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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine fiir UV-Strahlung zumindest teilweise durchléssige, flissigkeitsdichte
Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schichtfolge aus einer Schicht(a) basierend
auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine der AuRenschichten, einer Haftver-
mittlerschicht (b), einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid, einer
Haftvermittlerschicht (d), einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der
AuBenschichten, wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungs-
temperaturvon wenigstens 100°C aufweist, die Verwendung einer solchen Mehrschichtfolie als innenliegenden Schlauch
eines Einlegeschauchs zur Sanierung von unterirdischen Rohren, ein solcher Einlegeschlauch und ein Rohrsanie-
rungsysstem geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise unterirdischen Kanalrohren.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits mehrschichtige Folien bekannt, die eine Durchlassigkeit fir UV-
Strahlung aufweisen und u.a. bei der Sanierung von Rohren eingesetzt werden kénnen.

[0003] So wird beispielsweise in EP-A- 0 342 897 eine mehrschichtige Folie beschrieben, die eine Polyamid-Schicht
als eine erste und eine lonomer-Siegelschicht als eine zweite Oberflachenschicht aufweist. Wird die mehrschichtige
Folie zur Rohrsanierung eingesetzt, so wird die Polyamid-Schicht durch Erwédrmen mit einem faserartigen Vlies verbun-
den und dieses dann mit einem aushartbaren Harz getrankt. Nach Konditionierung der Folie wird diese zusammen mit
dem auf der Oberflache befindlichen getrankten Harz auf den zu sanierenden Bereich der Rohr-Innenwand tber den
gesamten Rohr-Umfang aufgebracht. Nach Aushartung des Harzes mittels UV-Strahlung wird ein stabiler Rohrabschnitt
an der zu sanierenden Innenwand des Rohres erhalten. Die beiden Enden der Folie werden dann iber die lonomer-
Siegelschicht miteinander versiegelt.

[0004] In einem weiteren bekannten Verfahren zur Sanierung von unterirdischen Rohren wird ein flexibler Einlege-
schlauch bereitgestellt, der in das zu sanierende Rohr eingezogen wird. Dieser Einlegeschlauch umfasst zwei Schlduche,
vorzugsweise Kunststoffschlauche, mit unterschiedlichem Durchmesser, zwischen denen ein Tragermaterial einge-
bracht ist, welches mit einem reaktiven Kunststoffharz getrénkt ist. Nach dem Einbringen des flachliegenden Einlege-
schlauchs in das Rohr und dem Aufblasen des Einlegeschlauchs bis auf den Durchmesser des Rohrs wird das Kunst-
stoffharz zwischen den beiden Schlduchen ausgehartet, um nach Entfernen des Innenschlauches ein stabiles Rohr an
der zu sanierenden Innenwand des Rohres zu erhalten. Die Aushartung kann durch Bestrahlung mit UV-Strahlung
erreicht werden. Um eine ungewollte, vorzeitige Aushartung des Kunststoffharzes vor dem Einbringen in das zu sanie-
rende Rohr zu verhindern, ist es notwendig, dass der auRenliegende Schlauch des Einlegeschlauchs eine Schutzschicht
aufweist oder daraus besteht, um eine vorzeitige Einwirkung von UV-Strahlung von auften und damit eine vorzeitige
Harzhartung zu verhindern. Der innenliegende Schlauch eines solchen Einlegeschlauchs muss dagegen eine Durch-
lassigkeitgegeniiber UV-Strahlung aufweisen, um im aufgeblasenen Zustand den Aushartungsvorgang zu ermdglichen.
[0005] An den innenliegenden Schlauch eines solchen Einlegeschlauches bzw. an eine entsprechende zur Rohrsa-
nierung eingesetzte, vorzugsweise schlauchférmige, Mehrschichtfolie, wie z.B. in EP-A- 0 342 897 offenbart, werden
hohe mechanische Anforderungen gestellt, damit diese den bei ihrer Handhabung auftretenden Belastungen, die z.B.
beim Einbringen in das zu sanierende Rohr, beim Aufblasen der jeweiligen Folie im Rohr oder - nach erfolgreicher
Sanierung - beim Entfernen aus dem Rohr auftreten, standhalten kann.

[0006] Nachteilig an einer gem&Rk EP-A- 0 342 897 offenbarten mehrschichtigen Folie ist, dass diese zumindest im
Bereich der Siegelnaht eine Schwachstelle aufweist, bzw. bei herkémmlichen Schlauchfolien, die als innenliegende
Schlauche eines Einlegeschlauchs bei der Rohrsanierung eingesetzt werden, dass diese die erforderlichen mechani-
schen Eigenschaften nicht aufweisen, um den vorstehend beschriebenen Belastungen standzuhalten. Gegebenenfalls
kann bei herkdmmlichen Folien, die wenigstens eine Schicht basierend auf einem Polyamid aufweisen, durch Konditi-
onierung dahingehend eine Verbesserung erreicht werden.

[0007] Es besteht daher ein Bedarf an Mehrschichtfolien, die die vorstehend genannten Nachteile nicht aufweisen.
[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine Mehrschichtfolie zur Verfiigung zu stellen, ins-
besondere in Form einer Schlauchfolie, die als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs fiir die Sanierung von
unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, geeignet ist, da sie sowohl die notwendige Durch-
lassigkeit gegeniiber UV-Strahlung als auch so gute mechanische Eigenschaften aufweist, dass sie den bei der Rohr-
sanierung auftretenden hohen Belastungen standhalt.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung der erfindungsgemaRen fir UV-Strahlung zumindest teilweise
durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, umfassend eine Schicht-
folge aus

(a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren als eine
der AuRenschichten, bzw. Oberflachenschichten,

(b) einer Haftvermittlerschicht (b),
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(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid,
(d) einer Haftvermittlerschicht (d),

(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der AuRenschichten,
bzw. Oberflachenschichten,

wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstemperatur von
wenigstens 100°C aufweist, geldst.

[0010] Eswurde Gberraschend gefunden, dass sich die erfindungsgemafie Mehrschichtfolie durch eine ausreichende
Barrierewirkung gegen das Austrocknen des zur Rohrsanierung eingesetzten Harzes, und damit gegen den Verlust,
d.h. Migration von Monomeren bzw. iibrigem Trankmittel auszeichnet. Es wurde ferner Uberraschend festgestellt, dass
sich die erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie, insbesondere in Form einer mehrschichtigen Schlauchfalie, aber auch als
eine zu einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, durch sehr gute mechanische Eigenschaften, insbesondere durch
eine sehr gute Dehnbarkeit, auszeichnet, so dass sie den bei der Sanierung von unterirdischen Rohren auftretenden
Belastungen, insbesondere beim Aufblasen im Rohrsystem, bei dem vorangegangenen Transport, der vorangegange-
nen Lagerung und dem Einzug in das zu sanierende Rohr standhalt, und sich ferner nach der Aushartung des Harzes
ohne ein Ab-, Ein- oder ZerreiRen davon abziehen lasst. Es wurde ferner tberraschend gefunden, dass die erfindungs-
gemé&Re Mehrschichtfolie die sehr guten mechanischen Eigenschaften auch ohne vorherige Konditionierung aufweist,
so dass ein Konditionierungsschritt nicht erforderlich ist.

[0011] Unter dem Begriff "Schlauchfolie" wird im Sinne dieser Erfindung eine durch (Co)-Extrusion, vorzugsweise
durch Blasfolien-(Co)-Extrusion, hergestellte Mehrschichtfolie verstanden, die keine Siegelnaht aufweist.

[0012] Unter dem Begriff "UV-Strahlung" wird im Sinne dieser Erfindung elektromagnetische Strahlung in einem Wel-
lenlangenbereich von 200 bis 400 nm verstanden.

[0013] Die erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie ist zumindest teilweise durchldssig, vorzugsweise zu wenigstens 80%,
besonders bevorzugt zu wenigstens 90% durchlassig fur UV-Strahlung.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform istdie erfindungsgemafRe Mehrschichtfolie nicht nur zumindest teilweise
durchlassig fur UV-Strahlung, sondern zudem zumindest teilweise, vorzugsweise zu wenigstens 80%, besonders be-
vorzugt zu wenigstens 90% durchlassig fur kurzwelliges, sichtbares Licht.

[0015] Unter dem Begriff "kurzwelliges, sichtbares Licht" wird im Sinne dieser Erfindung elekiromagnetische Strahlung
in einem Wellenlangenbereich von 400 bis 500 nm, vorzugsweise von 400 bis 450 nm verstanden.

[0016] Die erfindungsgeméanre Mehrschichtfolie zeichnetsich durch hervorragende mechanische Werte, insbesondere
durch eine sehr gute Dehnbarkeit, aus (bestimmt nach der nachstehend beschriebenen Methode). Vorzugsweise weist
die erfindungsgeméaRe Mehrschichtfolie - bereits im nicht-konditionierten Zustand - eine Dehnbarkeit von wenigstens
15%, besonders bevorzugt von wenigstens 18%, ganz besonders bevorzugt von wenigstens 20%, insbesondere von
wenigstens 30% auf.

[0017] Unter dem Begriff "Konditionierung" wird im Sinne dieser Erfindung der reversible Prozess einer Aufnahme
von Feuchtigkeit, vorzugsweise von Wasser, durch ein Material, vorzugsweise durch ein thermoplastisches Kunststoff-
material wie einem Homo- oder Copolyamid oder einer entsprechenden Folie, wie der erfindungsgemafien Mehrschicht-
folie, bis hin zur Gewichtskonstanz verstanden. Die Konditionierung fihrt ublicherweise zu einer Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften.

[0018] Zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie eignet sich wenigstens ein thermo-
plastisches Olefin- Homo- oder Copolymer.

[0019] Vorzugsweise kdnnen zur Herstellung der Schicht (a) der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie thermoplasti-
sche Olefin-Homo-oder Copolymere von ¢,3-ungesattigten Olefinen mit 2-10 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden.
Geeignete Olefin-Homopolymere sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Ethylen-Homopolymere
(Polyethylene, PE), vorzugsweise LDPE und HDPE, Propylen-Homopolymere (Polypropylene, PP), Butylen-Homopo-
lymere (Polybutylene, PB) und Isobutylen-Homopolymere (Polyisobutylene, Pl) oder Mischungen aus wenigstens zwei
der genannten Polymere. Mit "LDPE" wird Polyethylen niedriger Dichte bezeichnet, welches eine Dichte im Bereich von
0,86-0,93 g/cm3 aufweist und sich durch einen hohen Verzweigungsgrad der Molekile auszeichnet. Mit "HDPE" wird
Polyethylen hoher Dichte bezeichnet, welches nur eine geringe Verzweigung der Molekulkette aufweist, wobeidie Dichte
im Bereich zwischen 0,94 und 0,97 g/cm3 liegen kann. Geeignete Olefin-Copolymere sind vorzugsweise Copolymere
von Ethylen und/oder Propylen und wenigstens einem e«-Olefin mit mindestens 4, vorzugsweise mit 4-10, besonders
bevorzugt mit 4-8 Kohlenstoffatomen, ganz besonders bevorzugt Copolymere von Ethylen und/oder Propylen mit we-
nigstens einem a-Olefin ausgewahltaus der Gruppe umfassend Buten, Hexen und Octen. Der a-Olefin-Anteil im Olefin-
Copolymeren betragt vorzugsweise hochstens 25 Gew .-%, besonders bevorzugt hochstens 15 Gew.-%, jeweils bezogen
aufdas Gesamtgewicht des Olefin-Copolymeren. Besonders geeignete Copolymere von Ethylen und wenigstens einem
a-Olefin mit mindestens 4 Kohlenstoffatomen sind LLDPE und/oder mPE. Mit "LLDPE" werden lineare Ethylen-Copo-

OMEGA EX1015, Page 3 of 166
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 582 520 B1

lymere niedriger Dichte bezeichnet, welche durch das Vorhandensein einer linearen Hauptkette mit daran befindlichen
Seitenketten gekennzeichnet sind und eine Dichte im Bereich von 0,86 und 0,94 g/cm? aufweisen. Mit "mPE" werden
Ethylen-Copolymere bezeichnet, die mittels Metallocen-Katalysatoren polymerisiert wurden und vorzugsweise eine Dich-
te im Bereich von 0,88 und 0,93 g/cm?3 aufweisen. Bevorzugte Olefin-Homo-oder Copolymere zur Herstellung der Schicht
(a) sind Ethylen-Homo- oder Copolymere und/oder Propylen-Homo- oder Copolymere. Besonders bevorzugt zur Her-
stellung der Schicht (a) ist eine Mischung aus wenigstens einem Ethylen-Homopolymer wie LDPE und wenigstens einem
Ethylen-Copolymer wie LLDPE und/oder mPE.

[0020] Das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) der erfindungsgemafRen Mehrschichtfolie
weist eine VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 100°C auf. Die VICAT Erweichungstemperatur (VST A/120)
wird gemaf DIN EN ISO 306 / ASTM D1525 bestimmt.

[0021] Die Schicht(a) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 10 pm bis
500 um, besonders bevorzugt von 20 pm bis 400 pm, ganz besonders bevorzugt von 30 pm bis 300 um auf.

[0022] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform betragt die Schichtdicke der Schicht (a) der erfindungsgemaien Mehr-
schichtfolie wenigstens 40%, vorzugsweise wenigstens 50%, besonders bevorzugt von 50% bis 90%, der Gesamt-
schichtdicke der Mehrschichtfolie.

[0023] Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemaien Mehrschichtfolie eignet sich - jeweils unab-
hangig voneinander - wenigstens ein Homo- und/oder Copolyamid.

[0024] Zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie geeignete Homo- oder
Copolyamide sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe thermoplastische aliphatische, teilaromatische oder aro-
matische Homo-oder Copolyamide. Diese Homo-oder Copolymamide kénnen aus Diaminen wie aliphatischen Diaminen
mit2-10 Kohlenstoffatomen, insbesondere Hexamethylendiamin und/oder aromatischen Diaminen mit 6-10 Kohlenstoff-
atomen, insbesondere p-Phenylendiamin und aus Dicarbonsauren aliphatische oder aromatische Dicarbonsauren mit
6-14 Kohlenstoffatomen wie z.B. Adipinsaure, Terephthalsaure oder Isoterephthalsaure hergestellt werden. Weiterhin
kdnnen Homo- oder Copolyamide aus Lactamen mit 4-10 Kohlenstoffatomen wie z.B. aus s-Caprolactam hergestellt
werden. Erfindungsgemaf zum Einsatz kommende Polyamide sind vorzugsweise PA 6, PA 12, PA 66, PA 61, PA 6T
oder entsprechende Co-Polymere oder Mischungen aus wenigstens zwei der genannten Polyamide.

[0025] Vorzugsweise weisen die Schichten (c) und Schicht (e) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie einen iden-
tischen Schichtaufbau, besonders bevorzugt eine identische Schichtdicke und/oder identische Polyamid-Komponenten
und/oder eine identische Zusammensetzung auf.

[0026] Ineinerweiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaren Mehrschichtfolieweisen die Schichten
(c) und Schicht (e) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie einen unterschiedlichen Schichtaufbau, besonders bevor-
zugt eine unterschiedliche Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Komponenten und/oder eine identische
Zusammensetzung auf.

[0027] Besonders bevorzugt weisen die Schichten (c) und (e) jeweils dasselbe Polyamid auf.

[0028] Die Schichten (c) und (e) der erfindungsgemalen Mehrschichtfolie weisen vorzugsweise jeweils unabhangig
voneinander eine Schichtdicke von 5 pm bis 100 um, besonders bevorzugt von 10 pm bis 60 pm, auf.

[0029] Zur Herstellungder Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie kdnnen iibliche
Haftvermittler eingesetzt werden. Vorzugsweise basieren die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils unabhangig
voneinander auf wenigstens einem modifizierten thermoplastischen Polymeren, vorzugsweise auf wenigstens einem
modifizierten Olefin-Homo- oder Copolymeren. Als Olefin-Homo- oder Copolymere kénnen dabei diesselben Olefin-
Homo- oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) geeignet sind, nur dass diese
modifiziert sind. Besonders bevorzugt basieren die Haftvermittlerschichten (b) und (d) jeweils unabhangig voneinander
auf wenigstens einem modifizierten Ethylen-Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens einem modifizierten Pro-
pylen-Homo- oder Copolymeren, welches mit wenigstens einer organischen Saure oder wenigstens einem vorzugsweise
cyclischen organischen Saureanhydrid, vorzugsweise mit Maleinsaureanhydrid modifiziert ist.

[0030] Die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgeméaRen Mehrschichtfolie weisen vorzugsweise jeweils
unabhangig voneinander eine Schichtdicke von 1 pm bis 30 pm, besonders bevorzugt von 2 pm bis 20 pm, auf.
[0031] Die Schichten (a), (c) und (e) sowie die Haftvermittierschichten (b) und (d) der erfindungsgeméaRen Mehrschicht-
folie kénnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig voneinander, mit Zusatzstoffen ausgewahlt aus der Gruppe umfas-
send Antistatika, Antioxidantien, Antiblockmittel, Antifogmittel, antimikrobielle Wirkstoffe, Farbstoffe, Farbpigmente, Sta-
bilisierungsmittel, vorzugsweise Hitze-Stabilisatoren, Prozess-Stabilisatoren, Prozesshilfsmittel, Flammschutzmittel,
Nukleierungsmittel, Kristallisationsmittel, vorzugsweise Kristallkeimbildner, Gleitmittel, optische Aufheller, Flexibilisie-
rungsmittel, Siegelmittel, Weichmacher, Silane, Abstandshalter, Fillstoffe, Peel-Additive, Wachse, Benetzungsmittel,
oberflachenaktive Verbindungen, vorzugsweise Tenside, und Dispergiermittel, dotiert sein, soweit solche Zusatzstoffe
die UV Strahlen-Durchlassigkeit nicht beeintrachtigen.

[0032] Die Schichten (a), (c) und (e)sowie die Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemaRen Mehrschicht-
folie kdnnen, wenn notwendig, jeweils unabhangig voneinander wenigstens 0,01-20 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens
0,1-10 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht einer einzelnen Schicht, wenigstens einen der vorstehend
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genannten Zusatzstoffe enthalten.

[0033] In einer ganz bevorzugten Ausfilhrungsform ist die erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie flinfschichtig, d.h. be-
steht aus den Schichten (a), (b), (c), (d) und (e), so dass die beiden Polyamidschichten (c) und (e) Uiber eine Haftver-
mittlerschicht (d) miteinander verbunden sind.

[0034] Vorzugsweise weist die erfindungsgeméaRe Mehrschichtfolie eine Gesamtschichtdicke von 20 bis 2000 um,
besonders bevorzugt von 50 bis 1500 pm, ganz besonders bevorzugt von 100 bis 1000 pm, insbesondere von 120 bis
400 pm auf.

[0035] Die erfindungsgeméaRBen Mehrschichtfolien kdnnen nach bekannten, (iblichen Verfahren hergestellt werden,
wobei die Mehrschichtfolie vorzugsweise nicht konditioniert werden muss.

[0036] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kdnnen alle Schichten, vorzugsweise die Schichten (a), (b), (c) (d) und
(e) der erfindungsgemafen Mehrschichtfolie als gesamte mehrschichtige Folie in Form einer Schlauchfolie produziert
und verarbeitet werden.

[0037] Ineiner besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsgeméaRe Mehrschichtfolie eine mehrschich-
tige Schlauchfolie ohne Siegelnaht.

[0038] In einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform kdnnen alle Schichten, vorzugsweise die Schichten (a), (b),
(c) (d) und (e) der erfindungsgeméfien Mehrschichtfolie insgesamtals eine Cast-Folie produziert und verarbeitet werden.
Vorzugsweise wird eine so erhaltene erfindungsgeméie Cast-Folie durch Versiegelung der Schicht (a) zu einem
Schlauch verarbeitet. Dies gilt auch fur erfindungsgeménre Mehrschichtfolien, die als Flachfolien, auch nach anderen,
tiblichen Verfahren erhalten werden kdnnen.

[0039] Dementsprechend kann die Herstellung aller einzelnen Schichten, vorzugsweise der Schichten (a), (b), (c) (d)
und (e), der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie auch durch (Co)-Extrusion erfolgen.

[0040] Die erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise aus den Schichten (a), (b), (c) (d) und (e) wird vorzugs-
weise durch (Co)-Extrusion, besonders bevorzugt durch Blasfolien-(Co)-Extrusion oder durch Cast-(Co)-Extrusion her-
gestellt, ganz besonders bevorzugt durch Blasfolien-(Co)-Extrusion als Schlauchfolie produziert.

[0041] Alternativ kdnnen auch einzelne Schichten der erfindungsgemafen Mehrschichtfolie als Schichtverbund durch
(Co)-Extrusion hergestellt werden.

[0042] Diese Herstellungsverfahren und entsprechende Produktionsparameter sind dem Fachmann allgemein be-
kannt.

[0043] Die erfindungsgeméafie Mehrschichtfolie kann vorzugsweise gepragt sein.

[0044] Weiterhin kann die erfindungsgemanre Mehrschichtfolie vorzugsweise bedruckt sein.

[0045] Vorzugsweise ist die erfindungsgeméaRe Mehrschichtfolie weder mono- noch biaxial orientiert, d. h. sie wird
nach ihrer Herstellung vorzugsweise durch Extrusion, keiner Orientierung unterworfen. Die erfindungsgemaRe Mehr-
schichtfolie ist praktisch nicht schrumpffahig, insbesondere auch nicht durch Warmeentwicklung.

[0046] Die erfindungsgeméaie Mehrschichtfolie ist vorzugsweise durch die Schicht (a) siegelfahig.

[0047] Vorzugsweise ist die erfindungsgemafe Mehrschichtfolie transparent.

[0048] Wie vorstehend erwahnt ist die erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie zumindest teilweise fur UV-Strahlung
durchlassig.

[0049] Die erfindungsgemalle Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, aber auch als eine zu
einem Schlauch gesiegelte Mehrschichtfolie, eignet sich daher als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur
Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren.

[0050] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher die Verwendung der erfindungsgemaRen Mehr-
schichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, alsinnenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanie-
rung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren mit ggf. Defekten. Dabei erlaubt die
erfindungsgemaRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, aufgrund ihrer zumindest teilweisen
Durchléssigkeit fur UV-Strahlung die Aushartung eines zwischen eines aul’enliegenden ein-oder mehrschichtigen
Schlauches und dem innenliegenden erfindungsgemafRen, mehrschichtigen Schlauch befindlichen, reaktiven Kunst-
stoffharzes oder eines mit reaktivem Kunststoffharz getrankten Tragermaterials.

[0051] Als Tragermaterial kommen vorzugsweise Glasgewebe aus Glasfasern (Glasfasermaterial), Vliese und/oder
nonwoven Textilfabrikate ggf. mehrlagig in Frage, die jeweils mit wenigstens einem reaktiven Kunststoffharz, vorzugs-
weise jeweils mit wenigstens einem ungesattigten Polyesterharz und «,R-ungesattigten Monomeren, wie z. B. Styrol
getrankt sind. Solche Glasfasermaterialien sind u.a. als glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) bekannt.

[0052] Wie vorstehend angefilhrt ist es nicht erforderlich, die erfindungsgemalde Mehrschichtfolie, vorzugsweise in
Form einer Schlauchfolie, zu konditionieren, da sie sich auch ohne eine solche Konditionierung durch sehr gute mecha-
nische Eigenschaften wie z.B. eine gute Dehnbarkeit auszeichnet. Vorzugsweise ist die erfindungsgemaRe Mehrschicht-
folie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlauchs zur Sanierung
von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, daher nicht-konditioniert.

[0053] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung von un-
terirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren umfassend eine erfindungsgemaRe, fliissigkeits-
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dichte vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegenden
Schlauch und eine flussigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder
reflektierende auRenliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auBenliegenden Schlauch und ein zwischen
denbeiden Schlduchen liegendes, mit einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial. Aus diesem getrankten
Tragermaterial wird nach der Aushartung das sanierte Kanalrohr gebildet. Nach der Aushartung wird die erfindungsge-
méaRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch vorzugsweise vom
sanierten, aus ausgehartetem Kunststoff und Tragermaterial gebildeten Kanalrohr ab- bzw. heraus gezogen, kann aber
alternativ auch im sanierten Rohr belassen bleiben.

[0054] Die Herstellung solcher Einlegeschlauche ist dem Fachmann z.B. aus WO 2007/054350 A1 oder EP-B 1 155
256 bekannt.

[0055] Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Langsschnittdurch einen erfindungsgeméRen Einlegeschlauch (107) nach Ein-
legen in ein Rohr (101), das einen zu sanierenden Bereich (102) aufweist. Der Einlegeschlauch umfasst eine fliissig-
keitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oderreflektierende auRenliegende
ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als aufenliegenden Schlauch (103) und eine erfindungsgemafe fliissigkeits-
dichte vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegenden
Schlauch (105) und ein dazwischenliegendes mit einem reaktivem Kunststoffharz getréanktes Tragermaterial (104). Nach
Aufblasen des Einlegeschlauchs (107) bis auf den Durchmesser des Rohrs (101) weist der Einlegeschlauch (107) einen
Hohlraum (106) auf, in den eine UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise
bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler, eingebracht werden kann, die eine Aushartung des mit einem reak-
tivem Kunststoffharz getrankten Tragermaterials (104) bewirkt. Aus diesem getrankten Tragermaterial (104) wird nach
der Aushértung und ggf. nach Ab- bzw. Herausziehen des innenliegenden Schlauchs (105) das sanierte Rohr (108)
gebildet. Die Weite des dann sanierten Rohres (108) ist in Fig. 1 lediglich aus Griinden der besseren Darstellbarkeit
verhéltnismaRig gering dargestellt.

[0056] In dem erfindungsgemaRen Einlegeschlauch wird vorzugsweise die erfindungsgemafen Mehrschichtfolie als
innenliegender Schlauch so verwendet, dass an dessen Aufenschicht bzw. Oberflachenschicht (e) das auszuhartende
Harz oder das mit einem auszuhartenden Harz getrénkte Tragermaterial direkt angrenzt.

[0057] Als auRenliegender Schlauch eines erfindungsgemaRen Einlegeschlauches eignet sich grundsétzlich jede
{ibliche fllissigkeitsdichte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie, die UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares
Licht absorbiert und/oder reflektiert.

[0058] Vorzugsweise ist die erfindungsgemanr als auRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige
Schlauchfolie eines solchen Einlegeschlauches eine zumindest kontakttransparente, UV-Strahlung und/oder kurzwel-
liges, sichtbares Lichtabsorbierende und/oder reflektierende Schlauchfolie. Besonders bevorzugt enthalt die erfindungs-
gemanR als auRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie wenigstens eine Schicht ba-
sierend auf wenigstens einem gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren enthal-
tend eine Kombination aus wenigstens einem kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierenden und/oder reflektierendes
organischen oder anorganischen Farbpigment oder Farbstoff, und aus wenigstens einer die UV-Strahlung absorbieren-
den und/oder reflektierenden, organischen oder anorganischen Verbindung. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo- oder
Copolymere kdnnen dabei diesselben gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymere
eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Schicht (a) bzw. der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungs-
geméaRen Mehrschichtfolie geeignet sind.

[0059] Unter dem Begriff "kontakttransparent” wird im Sinne dieser Erfindung verstanden, dass die erfindungsgeman
als ein-oder mehrschichtiger Schlauch eingesetzte Schlauchfolie eines solchen Einiegeschlauches zumindest so trans-
parent ist, dass eine Kontrolle der gleichmaRigen Trankung des Tragermaterials mit dem auszuh&rtenden Harz mdéglich
ist. Dies beruht auf der Priifung der Helligkeit des getrankten Tréagermaterials.

[0060] Die erfindungsgemaR als aulkenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie enthalt
vorzugsweise wenigstens ein organisches oder anorganisches Farbpigment oder wenigstens einen organischen oder
anorganischen Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Carbonyl-Farbstoffe, vorzugsweise Chinon-Farbstoffe,
Indigo-Farbstoffe und Chinacridone, Azo-Verbindungen, Cyanin-Verbindungen, vorzugsweise Triphenylmethan-Verbin-
dungen, Azomethine, Isoindoline, Dioxazine, Metalloxide, Ubergangsmetalloxide, Metalloxidhydrate und Ubergangs-
metalloxidhydrate. Besonders bevorzugt werden von diesen Farbstoffgruppen oder Farbpigmenten die gelben Farb-
stoffgruppen oder Farbpigmente ausgewéhlt. Vorzugsweise liegt ein organisches, gelbes Farbpigment oder ein orga-
nischer, gelber Farbstoff ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Benzimidazol-Derivate, Benzotriazol-Derivate, 1,4-
Chinon-Derivate, 1,4-Naphthochinon-Derivate, 9,10-Anthrachinon-Derivate, Phenylazophenol-Derivate, jeweils in Form
derfreien Verbindungen, in Form von Tautomeren oderder Salze von Sauren oder Basen oder der Solvate, vorzugsweise
der Hydrate vor. Vorzugsweise liegt ein anorganisches, gelbes Farbpigment oder ein anorganischer, gelber Farbstoff
ausgewdhlt aus der Gruppe umfassend Ubergangsmetalloxide und Ubergangsmetalloxidhydrate vor. Besonders be-
vorzugt istein gelbes Farbpigment oder ein gelber Farbstoffausgewahitaus der Gruppe umfassend 4-Phenylazophenol,
2-(2’- Methyl)phenylazo-4-methylphenol, N-(4- Phenylazo)phenyldiethanolamin, Benzotriazole, Benzimidazolon, Eisen-
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oxid und Eisenoxidhydrat, ganz besonders bevorzugt ist Benzimidazolon. Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert
das organische oder anorganische Farbpigment oder der organische oder anorganische Farbstoff kurzwelliges, sicht-
bares Lichtim Wellenbereich von 400 bis 500 nm, besonders bevorzugt im Wellenbereich von 400 bis 450 nm, vorzugs-
weise jeweils zu mehr als 90%.

[0061] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die erfindungsgemaR als auRenliegender Schlauch eingesetzte
ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie vorzugsweise wenigstens eine organische oder anorganische Verbindung aus-
gewahlt aus der Gruppe umfassend Metalloxide, Ubergangsmetalloxide, Metalloxidhydrate, Ubergangsmetalloxidhy-
drate, Phosphite, Benzophenone, Anthranilate, Salicylate, Dibenzoylmethane-Derivate, p-Aminobenzosaure-Derivate,
Zimtsaure-Derivate (Phenylacrylsaure -Derivate), Benzimidazol-Derivate, Benzotriazol-Derivate, Cyanoacrylate, Ben-
zotriazol-Derivate, B-p’-Divinylacrylate, Alkyl-a-cyano-B-f'-divinylacrylate, 1,3,5-Triazin-Verbindungen und sterisch ge-
hinderte Amine, jeweilsin Form der freien Verbindungen, in Formihrer Tautomeren oder jeweils ihrer Salzevon Sauren
oder Basen als UV-Strahlung absorbierende und/oder reflektierende Verbindung. Derartige Verbindungen sind teilweise
marktgefuhrte Produkte, wie z. B. Uvinule® der BASF AG.

[0062] Unter dem Begriff "sterisch gehinderte Amine" werden Verbindungen verstanden, bei denen an wenigstens
ein dreibindiges Stickstoffatom ein oder mehrere raumfiillende, organische Reste gebunden sind. Vorzugsweise handelt
es sich um aromatische oder aliphatische, azyklische oder zyklische, sekundare und tertiare Amine wie N,N’-disubsti-
tuierte p-Phenylendiamine oder substituierte (Amino)-Piperidine.

[0063] Besonders bevorzugt wird als UV-Strahlung absorbierende und/oder reflektierende, organische oder anorga-
nische Verbindungen wenigstens eine Verbindung aus der Gruppe umfassend Zinkoxid, Titandioxid, 2-Ethoxy-ethyl-p-
methoxycinnamat, Diethanolamin-p-methoxycinnamat, Octyl-p-methoxycinnamat, 2-Ethylhexyl-2-cyano-3,3-diphenyl-
acrylat, Kaliumcinnamat, Propyl-4-methoxy-cinnamat, Amyl-4-methoxycinnamat, a-Cyano-4-methoxyzimtsaure bzw.
der entsprechende Hexylester, Cyclohexyl-4-methoxycinnamat, Glyceryl-p-amino-benzoat, Amyl-p-dimethylaminoben-
zoat, Ethyl-4-bis(hydroxypropyl)-aminobenzoat, Octyl-p-dimethylaminobenzoat, Ethoxylierte-4-Aminobenzosaure, Oc-
tylsalicylat, Triethanolaminsalicylat, Salze der Salicylsaure, 4-Isopropylbbnzylsalicylat, 2-Ethylhexyl-2-(4-phenylbenzo-
yl)benzoat, Homomenthylsalicylat, , 2-Hydroxy-4-methoxybenzophenon, 2,4,6-Trianilino-(p-carbo-2-ethylhexyloxy)-
1,3,5-triazin, 2-Phenylbenzimidazol-5-sulfonsaure, 1-(4-tert-Butyl-phenyl)-3-(4-methoxyphenyl)propan-1,3-dion, p-Cu-
menyl-3-phenylpropan-1,3-dion, 1,3-Bis(4-Methoxyphenyl)propan-1,3-dion, Menthylanthranilat, Homomenthyl-N-ace-
tylanthranilat, 2-Hydroxy-4-octylbenzophenon (Uvinul® 3008, Uvinul® 3008 FL), 6-tertButyl-2-(5-chlor-2H-benzotriazol-
2-yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3026, Uvinul® 3026 GR), 2,4-Di-tert-butyl-6-(5-chlor-2H-benzotriazol-2-yl)-phenol (Uvi-
nul® 3027), 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-di-tert-pentylphenol (Uvinul® 3028, Uvinul® 3028 GR), 2-(2H-Benzotriazol-2-
yl)-4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-phenol (Uvinul® 3029, Uvinul® 3029 GR), 1,3-Bis-[(2'-cyano-3',3-diphenylacryloyl)oxy}
2,2-bis-{[(2’-cyano-3',3’-diphenylacryloyl)oxylmethyl}-propan (Uvinul® 3030, Uvinul® 3030 GR), 2-(2H-Benzotriazol-2-
yl)-4-methylphenol (Uvinul® 3033 P), 2-(2H-Benzotriazol-2-yl)-4,6-bis(1-methyl-1-phenylethyl)phenol (Uvinul® 3034),
Ethyl-2-cyano-3,3-diphenylacrylat (Uvinul® 3035), (2-Ethylhexyl)-2-cyano-3,3-diphenylacrylat (Uvinul® 3039), N,N'-Bis-
formyl-N,N'-bis~(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidinyl)-hexamethylendiamin (Uvinul® 4050 H), Bis-(2,2,6,6-tetramethy|-4-pi-
peridyl)-sebacat (Uvinul® 4077 H, Uvinul® 4077 GR), Bis-(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat, Me-
thyl-(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-sebacat (Uvinul® 4092 H),

N 1
ﬁé o

” n=47

S _Jn=4—7

(Uvinul® 5050 H) und (Uvinui® 5062 H, Uvinul® 5062 GR)

eingesetzt.

[0064] Vorzugsweise absorbiert und/oder reflektiert die organische oder anorganische Verbindung UV-Strahlung in
einem Wellenlangenbereich von 200 bis 400 nm, besonders bevorzugt von 300 bis 400 nm, vorzugsweise jeweils zu
mehr als 90 %.

[0065] Vorzugsweise enthalt die erfindungsgeman als aulRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige
Schlauchfolie 0,05 bis 20 Gew. %, besonders bevorzugt 0,1 bis 5 Gew.%, ganz besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew. %,
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jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, der Kombination aus wenigstens einem organischen oder anorga-
nischen Farbpigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise
enthalt die erfindungsgemaR als auBenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis
10 Gew.%, besonders bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, des organischen oder
anorganischen Farbpigments oder Farbstoff. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgeman als auRenliegender Schlauch
eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie 0,05 bis 10 Gew.%, besonders bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.%, bezogen
aufdas Gesamtgewicht der Folie, der organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise ist jede Komponente
der Kombination bei Temperaturen bis zu 300 °C stabil.

[0066] Die erfindungsgemal als auRenliegender Schlauch eingesetzte ein-oder mehrschichtige Schlauchfolie istvor-
zugsweise mehrschichtig. Vorzugsweise umfassteine erfindungsgeman alsauRenliegender Schlaucheingesetzte mehr
schichtige Schlauchfolie wenigstens eine Barriereschicht, besonders bevorzugt eine Sauerstoffbarriereschicht, Was-
serdampfbarrierschicht oder eine Olbarriereschicht.

[0067] Zur Herstellung der Barriereschicht eignet sich bevorzugt wenigstens ein Homo- oder Copolyamid, Ethylen-
Vinylalkohol-Copolymer (EVOH), Polyvinylalkohol (PVOH), zyklisches Olefin-Copolymer (COC), Polyvinylidenchlorid
(PVdC) oder eine Mischung aus wenigstens zwei der genannten Polymere, besonders bevorzugt wenigstens ein Homo-
oder Copolyamid. Als Homo- oder Copolyamide kdnnen dabei diesselben Homo- oder Copolyamide eingesetzt werden,
die auch zur Herstellung der Schichten (c) und (e) der erfindungsgemaflen Mehrschichtfolie geeignet sind. Die zur
Herstellung der Barriereschicht eingesetzten Polyvinylalhohole werden durch vollstandige oder unvollstandige Hydrolyse
von entsprechenden Polyvinylacetaten (PVA) gewonnen und umfassen somit sowohl teilverseifte Polyvinylacetate, die
einen Verseifungsgrad von 50 bis 98 mol-% aufweisen, als auch vollverseifte Polyvinylacetate miteinem Verseifungsgrad
> 98 %. Die zur Herstellung der Barriereschicht eingesetzten Ethylen-Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) werden durch
vollstandige oder unvollistandige Hydrolyse van entsprechenden ethylenhaltigen Polyvinylacetaten (EVAc) gewonnen
und umfassen vor allem vollverseifte ethylenhaltige Polyvinylacetate mit einem Verseifungsgrad > 98 %. Die zur Her-
stellung der Barriereschicht eingesetzten cyclischen Olefin-Copolymere (COC) kdnnen auch Copolymere von a,R-un-
gesattigten cyclischen Olefinen mit4-10 Kohlenstoffatomenwie z.B. Norbornen und thermoplastischen e R-ungesattigten
Olefinen wie Ethylen oder Proplyen sein.

[0068] Vorzugsweise basiert wenigstens eine Oberflachenschicht der erfindungsgeman als aufbenliegender Schlauch
eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie auf wenigstens einem ggf. modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-
oder Copolymeren, das vorzugsweise siegelfahig ist. Als ggf. modifizierte Olefin-Homo- oder Copolymere kdnnen dabei
diesselben gegebenenfalls modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo- oder Copolymere eingesetztwerden, die auch
zur Herstellung der Schicht (a) bzw. der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie
geeignet sind. Vorzugsweise kann dabei zwischen einer Oberflachenschicht und der Barriereschicht eine Haftvermitt-
lerschicht, vorzugsweise enthaltend wenigstens ein modifiziertes Olefin-Homo- oder Copolymer, angeordnet sein. Als
modifizierte Olefin-Homo- oder Copolymere kdnnen dabei diesselben modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-
oder Copolymere eingesetzt werden, die auch zur Herstellung der Haftvermittlerschichten (b) und (d) der erfindungs-
gemalhen Mehrschichtfolie geeignet sind.

[0069] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform basiert jede der Oberflachenschichten der erfindungsgemaR als au-
fenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie auf wenigstens einem vorzugsweise siegelfahigen
Olefin-Homo oder - Copolymer und ist jeweils Uber eine vorstehend beschriebene Haftvermittlerschicht mit der Barrier-
eschicht verbunden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt wenigstens eine der innenliegenden Schichten der
erfindungsgeman als aul3enliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie die die schadliche Strah-
lung absorbierende und/oder reflektierende Kombination aus wenigstens einem organischen oder anorganischen Farb-
pigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen Verbindung. Vorzugsweise liegen die
Komponenten der Kombination in derselben Schicht der erfindungsgeman als auRenliegender Schlauch eingesetzten
ein-oder mehrschichtigen Schlauchfolie, besonders bevorzugt in einer Haftvermittlerschicht vor. Vorzugsweise kann
jede der Haftvermittlerschichten der erfindungsgemai als auBenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen
Schlauchfolie die schadliche Strahlung absorbierende und/oder reflektierende Kombination aus wenigstens einem or-
ganischen oder anorganischen Farbpigment oder Farbstoff und wenigstens einer organischen oder anorganischen
Verbindung enthalten.

[0070] In einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungsform liegen die Komponenten der Kombination in unterschiedlichen
Schichten der erfindungsgeman als auflienliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie vor. Vor-
zugsweise liegen das Farbpigment oder der Farbstoff in wenigstens einer Oberflachenschicht und die organische oder
anorganische Verbindung in wenigstens einer innenliegenden Schicht der erfindungsgeman als auRenliegender
Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie vor. Bevorzugt kann jede der Haftvermittlerschichten der erfin-
dungsgemal als auRenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie wenigstens eine organische
oder anorganische Verbindung enthalten. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann jede der Schichten der
erfindungsgemaR als auRenliegender Schlauch eingesetzten mehrschichtigen Schlauchfolie mit Ausnahme der Barri-
ereschicht wenigstens ein organisches oder anorganisches Farbpigment oder Farbstoff enthalten.
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[0071] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Rohrsanierungssystem geeignet zur Sanierung
von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanalrohren, umfassend einen, fir das Einbringen in das
zu sanierende Rohr, vorzugsweise Kanalrohr, vorgesehenen Einlegeschlauch aus einer flissigkeitsdichten, vorzugs-
weise nicht-konditionierten, erfindungsgemaken Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als den
innenliegenden Schlauch und eine fliissigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbie-
rende und/oder reflektierende aul3enliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als aul3enliegender Schlauch und
ein zwischen den beiden Schlauchen befindliches, durch UV-Strahlung aushartbares, impragniertes Tragermaterial,
vorzugsweise ein mit einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem getrénktes Tragermaterial, besonders bevorzugteinem
mit einem reaktiven, ungesattigen Harzsystem getranktes Glasfasermaterial, und eine UV-Strahlung und/oder kurzwel-
liges, sichtbares Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler.

[0072] Durch den Einsatz des erfindungsgemai3en Rohrsanierungssystems, insbesondere durch die erfindungsge-
malde Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch eines Einlegeschlau-
ches, kann der in den zu sanierenden Kanal eingezogene, Einlegeschlauch problemlos, d. h. ohne Ein-oder Abreillen
in das Rohr eingezogen und ohne Aufplatzen aufgeblasen werden, um eine problemlose Aushartung des im Schlauch
befindlichen, mit dem flissigen Trankmaterial getrankten Tragermaterials mittels UV-Strahlung, zu erzielen. Nach der
Aushartung, wenn das gefestigte, sanierte Kanalrohr aus dem ausgeharteten Tragermaterial vorliegt, kann die erfin-
dungsgemaRe Mehrschichtfolie, vorzugsweise in Form einer Schlauchfolie, als innenliegender Schlauch vorzugsweise
ohne Ab- oder Zerreilen bzw. Festsitzen davon abgezogen werden.

Bestimmung der Dehnbarkeit

[0073] Die Dehnbarkeit einer Mehrschichtfolie wird wie nachfolgend beschrieben mittels eines Aufblastests bestimmt.
[0074] Ist die Mehrschichtfolie eine Schlauchfolie kann die Dehnbarkeit wie nachfolgend beschrieben direkt bestimmt
werden. Istdie Mehrschichtfolie keine Schlauchfolie, sondern z.B. eine Flachfolie, so wird diese durch Versiegelung zu
einem Schlauch verarbeitet und die Dehnbarkeit dieses Schlauchs bestimmt.

[0075] Ein 5 m langer Schlauch bzw. eine 5 m lange Schlauchfolie mit einer Flachlegebreite von 435 mm wird an
beiden Enden durch zwei Metallscheiben mit einem Durchmesser von jeweils 270 mm und einer Breite von 150 mm
luftdicht verschlossen. Als Hilfsmittel kommen dabei Spanngurte und handelsiibliches Gewebeklebeband zum Einsatz.
Eine der beiden Metallscheiben ist mit einem Ventil versehen, durch welches Druckluft in die Schlauchfolie bzw. den
Schlauch geleitet wird. Die Schlauchfolie bzw. der Schlauch wird mittels Druckluft so lange aufgeblasen, bis sie/er platzt.
Der Zeitpunkt unmittelbar vor dem Platzen der Schlauchfolie bzw. des Schlauches wird dabei durch eine lokal begrenzte
Blase in der aufgeblasenen Schlauchfolie bzw. des aufgeblasenen Schlauches angezeigt, an der unter kontinuierlicher
Druckluftzufithrung dann letztlich ein Riss entsteht, der zum Platzen der Schlauchfolie bzw. des Schlauches fihrt.
[0076] Fiir die Bestimmung der erreichten Dehnung wird die Flachlegebreite des Schlauches bzw. der Schlauchfolie
nach dem Aufblasen an seiner breitesten Stelle gemessen und zur anfanglichen Flachlegebreite gemaR folgender
Formel ins Verhaltnis gesetzt.

Dehnbarkeit = (Flachlegebreite nach Aufblasen / anfangliche Flachlegebreite vor
dem Aufblasen - 1) - 100

[0077] Die Angabe der erzielten Dehnbarkeit erfolgt in Prozent.
Beispiele:

[0078] Die nachfolgenden Beispiele und Vergleichsbeispiele dienen der Erlauterung der Erfindung, sind jedoch nicht
einschrankend auszulegen.

I. Chemische Charakterisierung der eingesetzten Rohstoffe:

[0079]

Durethan ClI 31 F:  Copolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus e-Caprolactam, Hexamethylendiamin und
Isophthalsaure
Grillon CABE: PA 6/12-Copolymer
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(fortgesetzt)

PAG: Homopolyamid der Firma Lanxess, gebildet aus e-Caprolactam

Admer NF 498 E:  mit Maleinsdureanhydridgruppen modifiziertes LDPE der Firma Mitsui (Haftvermittler)

Lupolen 2420 F: LDPE der Firma BASF

Exceed 1327 CA:  mittels Metallocen-Katalyse hergestelltes EthylenCopolymer, bei dessen Polymerisation neben
Ethylen als weiteres Co-Monomer Hexen eingesetzt worden ist,

Surlyn 1652-SB1:  Zinksalz eines Ethylen-Methacrylsaure-Copolymeren der Firma Dupont

Il. Herstellung der Mehrschichtfolien

[0080] Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3) bestehen aus drei (V2), vier (V1) oder fiinf Schichten
(V3). Die erfindungsgemalen Mehrschichtfolien der Beispiele 1-4 (B1-B4) bestehen jeweils aus funf Schichten. Die
einzelnen Schichten der Mehrschichtfolien grenzen jeweils in der Reihenfolge unmittelbar aneinander an, in der sie
nachstehend aufgefiihrt sind. Die Mehrschichtfolien der Vergleichsbeispiele V1-V3 sowie der Beispiele 1-2 und 4 (B1-
B2 und B4) wurden jeweils als Schlauchfolien durch Blasfolien-Co-Extrusion hergestellt. Die Mehrschichtfolie des Bei-
spiels 3 (B3) wurde als Flachfolie durch Castfolien-Co-Extrusion hergestellt und anschlieRend zu einem Schlauch ver-
siegelt.

lll. Beispiele und Vergleichsbeispiele

[0081] Alle nachfolgenden %-Angaben sind jeweils Gew.-%. Alle nachfolgenden pm-Angaben beziehen sich auf die
jeweilige Schichtdicke der Mehrschichtfolien.

II.1 Vergleichsbeispiele 1-3 (V1-V3)

[0082] Die Mehrschichtfolie V1 entspricht im Schichtaufbau der in Beispiel 2 gemaR EP-A 0 342 897 individualisierten
Mehrschichtfolie, wurde jedoch als Schlauchfolie hergestellt.

Tabelle 1
Schichtaufbau V1-V3 | Rohstoffe V1 Rohstoffe V2 Rohstoffe V3
Schicht (a) - Lupolen 2420 F (70%), Exceed Lupolen 2420 F (70%), Exceed
1327 CA (30%) 1327 CA (30%)
145 pm 40 pm
Haftvermittlerschicht | Surlyn 1652-SB1 Admer NF 498 E (100%) Admer NF 498 E (100%)
(b) (100%)
140 pm 15 p.m 15 p.m
Schicht (c) PAB (100%) - Durethan CI 31 F (100%)
10 p.m 40 pm
Haftvermittlerschicht | Surlyn 1652-SB1 - Admer NF 498 E (100%)
(d) (100%)
110 pm 15 pm
Schicht (e) Grillon CAGE Durethan CI 31F (100%) Lupolen 2420F (70%), Exceed
(100%) 1327 CA(30%)
30 um 40 pm 40 pm

[0083] Die Mehrschichtfolie gemaR V1 hateine Gesamtschichtdicke von 300 p.m. Die Mehrschichtfolie gemaR V2 hat
eine Gesamtschichtdicke von 200 pm. Die Mehrschichtfolie gemaRk V3 hat eine Gesamtschichtdicke von 150 um.

111.2 Beispiele 1-4 (B1-B4)

[0084]

10
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Tabelle 2
Schichtaufbau B1-B4 | Rohstoffe B1 Rohstoffe B2 Rohstoffe B3 Rohstoffe B4
Schicht (a) Lupolen 2420 F Lupolen 2420 F Lupolen2420F Lupolen 2420 F
(70%), Exceed 1327 | (70%),Exceed 1327 | (70%), Exceed 1327 | (70%), Exceed 1327
CA (30%) CA (30%) CA (30%) CA (30%)
80 um 80 um 80 pm 155 pm
Haftver mittlerschicht | Admer NF 498 E Admer NF 498 E Admer NF 498 E Admer NF 498 E
(b) (100%) (100%) (100%) (100%)
15pm 15 um 15pm 15 pm
Schicht (c) DurethanCI 31 F Durethan CI 31 F Durethan CI 31F PAB (100%)
(100%) (100%) (100%)
15 wm 20 pm 15 pm 20 pm
Haftvermittlerschicht | Admer NF 498 E Admer NF 498 E Admer NF 498 E Surlyn 1652-SB1
(d) (100%) (100%) (100%) (100%)
15 pm 15 pm 15 um 80 pm
Schicht (e) Durethan CI 31F Durethan C131F Durethan CI 31F Grillon CABE (100%)
(100%) (100%) (100%)
15 pm 20 pm 15 um 30 pm
[0085] Die Mehrschichtfolien gemaR B1 und B3 haben jeweils eine Gesamtschichtdicke von 140 w.m. Die Mehrschicht-

folie gemaR B2 hat eine Gesamtschichtdicke von 150 um. Die Mehrschichtfolie gemaR B4 hat eine Gesamtschichtdicke
von 300 pm.

Bestimmung der Dehnbarkeit

[0086] Fir die erfindungsgemalen Mehrschichtfolien der Beispiele 1-4 (B1-B4) sowie der Mehrschichtfolien der Ver-
gleichsbeispiele 1-3 (V1-V3) wurde jeweils nach der vorstehend beschriebenen Methode ihre Dehnbarkeit bestimmt.

[0087] Die Bestimmung der Dehnbarkeitder Mehrschichtfolien der Beispiele 1-4 (B1-B4) und der Vergleichsbeispiele
1-3 (V1-V3) erfolgte dabei im nicht-konditionierten Zustand der Mehrschichtfolien.
Tabelle 3
Beispiel/ Vergleichsbeispiel | Konditionierung Dehnbarkeit [%]

B1 nein 80,2

B2 nein 34,1

B3 nein 39,4

B4 nein 16,9

v1 nein 9,2

V2 nein 12,9

V3 nein 13,2

Patentanspriiche

1. Ein Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen Kanal-
rohren, umfassend

- eine fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassige, flissigkeitsdichte, vorzugsweise nicht-konditionierte
Mehrschichtfolie umfassend eine Schichtfolge aus

(a)einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copolymeren

1
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als eine der AuRenschichten,

(b) einer Haftvermittlerschicht (b),

(c) einer innenliegende Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid,

(d) einer Haftvermittlerschicht (d),

(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder Copolyamid als eine der Aul3en-
schichten,

in Form einer Schlauchfolie,

wobei das thermoplastische Olefin-Homo-oder Copolymer der Schicht (a) eine VICAT Erweichungstem-
peratur von wenigstens 100°C aufweist; als innenliegenden Schlauch und

- eine fliissigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares Licht absorbierende und/oder reflek-
tierende aulenliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als auRenliegenden Schlauch und
- ein dazwischenliegendes mit einem reaktivem Kunststoffharz getranktes Tragermaterial.

Ein Einlegeschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der Schicht (a) wenigstens
40%, vorzugsweise wenigstens 50% der Gesamtschichtdicke der fir UV-Strahlung zumindest teilweise durchlés-
sigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie betragt.

Ein Einlegeschlauch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (a) der fir UV-Strahlung
zumindest teilweise durchlassigen, flissigkeitsdichten Mehrschichtfolie auf wenigstens einem Ethylen-Homo- oder
Copolymeren und/oder wenigstens einem Propylen-Homo- oder Copolymeren, basiert.

Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (c)
und (e) der fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie einen identi-
schen Schichtaufbau, vorzugsweise eine identische Schichtdicke und/oder identische Polyamid-Komponenten
und/oder eine identische Zusammensetzung, vorzugsweise eine identische Polyamid-Komponente, aufweisen.

Ein Einlegeschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten (c) und (e)
der fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, flussigkeitsdichten Mehrschichtfolie einen unterschiedli-
chen Schichtaufbau, vorzugsweise eine unterschiedliche Schichtdicke und/oder unterschiedliche Polyamid-Kom-
ponenten und/oder eine unterschiedlichen Zusammensetzung aufweisen.

Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Haftvermitt-
lerschichten (b) und (d) der fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassigen, flissigkeitsdichten Mehrschichtfolie
jeweils unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten thermoplastischen Olefin-Homo-oder Copo-
lymeren, vorzugsweise jeweils unabhangig voneinander auf wenigstens einem modifizierten thermoplastischen
Ethylen-Homo- oder Copolymeren und/oder wenigstens einem modifizierten Propylen-Homo- oder Copolymeren
basieren.

Ein Einlegeschlauch nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die fur UV-Strahlung zumin-
dest teilweise durchlassige, flussigkeitsdichte Mehrschichtfolie aus den Schichten (a) - (e) besteht.

Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fir UV-Strah-
lung zumindest teilweise durchlassige, fliissigkeitsdichte Mehrschichtfolie zu wenigstens 80%, vorzugsweise zu
wenigstens 90% durchlassig fur UV-Strahlung, vorzugsweise fur UV-Strahlung in einem Wellenlangenbereich von
200 bis 400 nm ist.

Ein Einlegeschlauch nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fir UV-Strah-
lung zumindest teilweise durchlassige, flussigkeitsdichte Mehrschichtfolie direkt mit ihrer Oberflachenschicht (a) an
das Tragermaterial angrenzt.

Ein Rohrsanierungssystem geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von unterirdischen
Kanalrohren, umfassend einen, fiir das Einbringen in das zu sanierende Rohr, vorzugsweise Kanalrohr vorgese-
henen Einlegeschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und eine UV-Strahlung und/oder kurzwelliges, sichtbares
Licht aussendende vorzugsweise bewegliche Quelle, vorzugsweise ein UV-Strahler.

12
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Claims

1.

10.

Insertion tube suitable for the restoration of underground pipes, preferably underground sewer pipes, comprising

- a preferably nonconditioned multilayer film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent
permeable to UV radiation, comprising a layer sequence made of

(a) alayer (a) based on at least one thermoplastic olefin homo- or copolymer, as one of the external layers,
(b) an adhesive-promoter layer (b),

(c) an internally arranged layer (c) based on at leastone homo- and/or copolyamide,

(d) an adhesive-promoter layer (d), and

(e) a layer (e) based on at least one homo- and/or copolyamide, as one of the external layers,

in the form of a tubular film, and arranged as internally tube,

where the VICAT softening point of the thermoplastic olefin homo- or copolymer of the layer (a) is at least
100°C; and

- an externally arranged single- or multilayer tubular film which is impermeable to liquids, and which reflects
and/or absorbs UV radiation and/or short-wave, visible light, as externally arranged tube, and
- a therebetween arranged carrier material impregnated with a reactive synthetic resin.

Insertion tube according to Claim 1, characterized in that the thickness of the layer (a) is at least 40%, preferably
at least 50%, of the total thickness of the multilayer film that is impermeable to liquids and at least to some extent
permeable to UV radiation.

Insertion tube according to Claim 1 or 2, characterized in that the layer (a) of the multilayer film that is impermeable
to liquids and at least to some extent permeable to UV radiation is based on atleast one ethylene homo- or copolymer
and/or on at least one propylene homo- or copolymer.

Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the layers (c) and (e) of the multilayer
film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation have an identical
layer structure, preferably an identical layer thickness, and/or identical polyamide components, and/or an identical
composition, preferably an identical polyamide component.

Insertion tube according to any of Claims 1 to 3, characterized in that the layers (c) and (e) of the multilayer film
that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation have a different layer
structure, preferably a different layer thickness, and/or different polyamide components, and/or a different compo-
sition.

Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the adhesive-promoter layers (b)
and (d) of the multilayer film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV
radiation are based respectively mutually independently on at least one modified thermoplastic olefin homo- or
copolymer, preferably respectively mutually independently on at least one modified thermoplastic ethylene homo-
or copolymer and/or at least one maodified propylene homo- or copolymer.

Insertion tube according to any of Claims 1 to 6, characterized in that the multilayer film that is impermeable to
liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation consists of the layers (a)-(e).

Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the multilayer film thatis impermeable
to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation is permeable to an extent of at least 80%,
preferably to an extent of at least 90%, to UV radiation, preferably to UV radiation in a wavelength range from 200
to 400 nm.

Insertion tube according to any of the preceding claims, characterized in that the surface layer (a) of the multilayer
film that is impermeable to liquids and that is at least to some extent permeable to UV radiation is directly adjacent

to the carrier material.

Pipe-restoration system suitable for the restoration of underground pipes, preferably underground sewer pipes,
comprising an insertion tube according to any of Claims 1 to 9, provided for introducing into the pipe requiring
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restoration, preferably a sewer pipe, and a source that emits UV radiation and/or short-wave, visible light, and that
is preferably moveable, preferably a UV radiator.

Revendications

Gaine d’encastrement appropriée pour I'assainissement de tuyaux souterrains, de préférence de canalisations
souterraines, comprenant

- une feuille multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides, de
préférence non conditionnée, comprenant une succession de couches constituée par

(a) une couche (a) a base d’au moins un homopolymere ou copolymeére oléfinique thermoplastique comme
une des couches extérieures,

(b) une couche de promoteur d’adhérence (b),

(c) une couche interne (c) a base d’au moins un homopolyamide et/ou copolyamide,

(d) une couche de promoteur d’adhérence (d),

(e) une couche (e) a base d’au moins un homopolyamide et/ou copolyamide comme une des couches
externes,

sous forme d’une feuille tubulaire,

'homopolymére ou le copolymére oléfinique thermoplastique de la couche (a) présentant une température
de ramollissement selon VICAT d’au moins 100°C ; comme couche interne et

- une feuille tubulaire étanche aux liquides, absorbant et/ou réfléchissant le rayonnement UV et/ou la lumiére
visible a courte longueur d’onde, externe, a une ou plusieurs couches, en tant que gaine externe et
- un matériau support situé entre celles-ci, imprégné d’'une résine réactive en matériau synthétique.

Gaine d'encastrement selon la revendication 1, caractérisée en ce que 'épaisseur de la couche (a) représente au
moins 40%, de préférence au moins 50% de I'épaisseur de couche totale de la feuille multicouche au moins par-
tiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides.

Gaine d'encastrement selon larevendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la couche (a) de la feuille multicouche
au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides est a base d’au moins un homopo-
lymére ou copolymeére d’éthyléne et/ou d’au moins un homopolymeére ou copolymére de propyléne.

Gaine d'encastrement selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que les couches
(c) et (e) de la feuille multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides
présentent une structure de couche identique, de préférence une épaisseur de couche identique et/ou des compo-
sants de polyamide identiques et/ou une composition identique, de préférence un composant polyamide identique.

Gaine d'encastrement selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que les couches (c)
et (e) de la feuille multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides
présentent une structure de couche différente, de préférence une épaisseur de couche différente et/ou des com-
posants de polyamide différents et/ou une composition différente.

Gaine d’encastrement selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que les couches
de promoteur d’adhérence (b) et (d) de la feuille multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement
UV, étanche aux liquides sonta chaque fois, indépendamment 'une de I'autre, a base d’au moins un homopolymeére
ou copolymeére oléfinique thermoplastique modifié, de préférence a chaque fois, indépendamment 'une de l'autre,
a base d’au moins un homopclymere ou copolymeére d’éthylene thermoplastique modifié et/ou d'au moins un ho-
mopolymere ou copolymeére de propyléne modifié.

Gained’encastrement selon 'une quelconque des revendications 1 a6, caractérlsée en ce que lafeuille multicouche
aumoinspartiellementtransparenteaurayonnementUV, étanche aux liquides, est constituée parles couches (a)-(e).

Gaine d’encastrement selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la feuille

multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides, est transparente au
rayonnement UV, de préférence au rayonnement UV dans une plage de longueurs d’'onde de 200 a 400 nm, a
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raison d'au moins 80%, de préférence d'au moins 90%.

Gaine d’encastrement selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la feuille
multicouche au moins partiellement transparente au rayonnement UV, étanche aux liquides, est directement adja-
cente, avec sa couche de surface (a), au matériau support.

Systeme d’assainissement de tuyaux approprié a I'assainissement de tuyaux souterrains, de préférence de cana-
lisations souterraines, comprenant unegaine d'encastrement prévue pour l'introduction dans le tuyau, de préférence

la canalisation, & assainir selon 'une quelconque des revendications 1 a 9 et une source émettant un rayonnement
UV et/ou de la lumiere visible a courte longueur d'onde, de préférence mobile, de préférence un émetteur d'UV.
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Merkmalsgliederung des Anspruchs 1 der EP 2 582 520 B1
(1) Einlegeschlauch geeignet zur Sanierung von unterirdischen Rohren, vorzugsweise von
unterirdischen Kanalrohren, umfassend:

(2) eine fur UV-Strahlung zumindest teilweise durchlassige, flissigkeitsdichte,
vorzugsweise nicht-konditionierte Mehrschichtfolie umfassend eine Schichtfolge aus

(2a)(a) einer Schicht (a) basierend auf wenigstens einem thermoplastischen
Olefin-Homo- oder Copolymeren als eine der AuBenschichten,

(2b)(b) einer Haftvermittlerschicht (b),

(2c)(c) einer innenliegenden Schicht (c) basierend auf wenigstens einem Homo-
und/oder Copolyamid,

(2d)(d) einer Haftvermittlerschicht (d),

(2e)(e) einer Schicht (e) basierend auf wenigstens einem Homo- und/oder
Copolyamid als eine der AuBenschichten,

(2f) in Form einer Schlauchfolie,

(29) wobei das thermoplastische Olefin-Homo- oder Copolymer der Schicht (a)
eine VICAT Erweichungstemperatur von wenigstens 100°C aufweist;

(2h) als innenliegenden Schiauch;
(3) eine flussigkeitsdichte, UV-Strahlung und/oder kurzwelliges Licht absorbierende
und/oder reflektierende auBenliegende ein- oder mehrschichtige Schlauchfolie als

auBenliegenden Schlauch;

(4) ein dazwischenliegendes mit einem reaktiven Kunststoffharz getranktes
Tragermaterial.
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Vicat softening point

From Wikipedia, the free encyclopedia

"Vicat softening temperatue" or "Vicat hardness is the determination of
the softening point for materials that have no definite melting point,
such as plastics. It is taken as the temperature at which the
specimen is penetrated to a depth of 1 mm by a flat-ended needle
with a 1 mm? circular or square cross-section. For the Vicat A test,
aload of 10 N is used. For the Vicat B test, the load is S0 N.

Standards to determine Vicat softening point include ASTM D 1525 and

I1SO 306, which are largely equivalent.!!1 Property information for
specific grades of resin are available in the Prospector Plastic Database.
Property Search lets you search for plastics by more than 400 material
properties. Vicat Softening Temperature - ISO 306

The vicat softening temperature can be used to compare the
heat-characteristics of different materials.

Four different methods may be used for testing.

Method ;Load (N) | Heating rate (K/h)

ASO |10 50

BO  s0  so
A120 10 120

BI20 |50 20

ISO 10350 Note
ISO 10350 Vicat values are tested using the B50 method.

Similar Standards: ASTM D1525

http://en.wikipedia.org/wiki/Vicat_softening_point

Vicat needle for cement paste

solidification time measurement

Property information for specific grades of resin are available in the UL IDES Prospector Plastic Database.

References

1. A Vicat Softening Point: Definition (http://www.makeit{rom.com/info/?about=Vicat_Softening_Point)

Retrieved from "http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Vicat_softening_point&oldid=633413688"

Categories: Cement ' Polymer chemistry ~Polymer stubs

m This page was last modified on 11 November 2014, at 18:37.

m Text is available under the Creative Commons Attribution-ShareAlike License; additional terms may
apply. By using this site, you agree to the Terms of Use and Privacy Policy. Wikipedia® is a registered
trademark of the Wikimedia Foundation, Inc., a non-profit organization.
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Designation: D 1525 - 00

Determine the Precision of a Test Method*

—yil?
INTERNATIONAL
Standard Test Method for
- - - 1
Vicat Softening Temperature of Plastics
This standard is issued under the fixed designation D 1525; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (€) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.
This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.
1. Scope *

1.1 This test method covers determination of the tempera-
ture at which a specified needle penetration occurs when
specimens are subjected to specified controlled test conditions.

1.2 This test method is not recommended for ethyl cellu-
lose, nonrigid poly(vinyl chloride), poly(vinylidene chloride),
or other materials having a wide Vicat softening range.

1.3 The values stated in SI units are to be regarded as the
standard.

1.4 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

Note 1—This test method and ISO 306:1987(E) are technically equiva
lent, with the exception of the allowance for creep, prior to beginning the
test, in this test method.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

D 618 Practice for Conditioning Plastics and Electrical
Insulating Materials for Testing?

D 648 Test Method for Deflection Temperature of Plastics
Under Flexural [.oad?

D 883 Terminology Relating to Plastics®

D 1898 Practice for Sampling of Plastics®

E 1 Specification for ASTM Thermometers®

E 77 Test Method for the Inspection and Verification of
Thermometers?

E 220 Test Method for Calibration of Thermocouples by
Comparison Techniques®

E 644 Test Methods for Testing Industrial Resistance Ther-
mometers®

E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to

! This test method is under the jurisdiction of ASTM Committee D20 on Plastics
and is the direct responsibility of Subcommittee D20.30 on Thermal Properties
(Section D20.30.07).

Current edition approved March 10, 2000. Published May 2000. Originally
published as D 1525 — 58T. Last previous edition D 1525 — 98.

2 Annual Book of ASTM Standards, Vol 88.01.

* Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.03.

E 1137 Specification for Industrial Platinum Resistance
Thermometers®

2.2 ISO Standards:®

ISO 291 Plastics—Standard Atmospheres for Conditioning
and Testing

DIS 306 Plastics—Thermoplastic Material—Determination
of Vicat Softening Temperature

3. Terminology

3.1 Definitions—Definitions of plastics used in this test
method are in accordance with those defined in Terminology
D 883, unless otherwise specified.

3.1.1 Vicat softening temperature—the temperature at
which a flat-ended needle of 1-mm? circular cross section will
penetrate a thermoplastic specimen to a depth of 1 mm under
a specified load using a selected uniform rate of temperature
rise.

4. Summary of Test Method

4.1 A flat-ended needle loaded with a specified mass is
placed in direct contact with a test specimen. The mass applied
can be one of two accepted loads, as follows:

Loading 1—10 = 02 N

Loading 2—50 = 1.0N
The specimen and needle are heated at either of two pernnis-
sible rates, as follows:

Rate A—50 = 5°C/h

Rate B—120 + 10°C/h
The temperature at which the needle has penetrated to a depth
of 1 + 0.01 mm is recorded as the Vicat softening temperature.

S. Significance and Use

5.1 Data obtained by this test method may be used to
compare the heat-softening qualities of thermoplastic materi-
als.

* Annual Book of ASTM Standards, Vol 14.02.
> Available from American National Standards Institute, 11 W. 42nd St., 13th
Floor, New York, NY 10036.

section

8 PP

*A'S y of Ch s at the end of this standard.
Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States
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FIG. 1 Apparatus for Softening Temperature Determination

5.2 This test method is useful in the areas of quality control,
development, and characterization of plastic materials.

6. Apparatus

6.1 The equipment shall be constructed essentially as shown
in Fig. 1 and shall consist of the following:

6.1.1 Immersion Bath—The bath containing the heat-
transfer medium shall be equipped with a stirrer, temperature-
measuring device, and heater. The heater shall have automatic
control of the selected bath temperature-rise rate (see 4.1). The
bath should be constructed to allow the specimens to be
submerged at least 35 mm below the surface of the heat-
transfer medium.

6.1.2 Heat-Transfer Medium—Several liquids, such as sili-
cone oils, glycerine, ethylene glycol, and mineral oil have been
used successfully for various plastics.® The medium used shall
be free from contaminants and shall have no short-time effect
at elevated temperatures on the material being tested, and shall
be of low viscosity at room temperature. The results of the test
may depend on the thermal diffusivity of the heat-transfer
medium.

Note 2—1It is desirable to have a method of ceoling the bath in order to
reduce the time required to lower the temperature of the bath between
tests. This may be accomplished by using a cooling coil installed in the
bath or an external heat-transfer system. If the temperature rise rate is
adversely affected by the presence of residual coolant in the cooling coils,
the coolant should be purged prior to beginning the test.

6.1.3 Specimen Support—A suitable stand or support for the
specimen (o be placed in the bath. The vertical members that
attach the specimen support to the upper plate shall be made of
a material having the same coefficient of expansion as that used
for the rod through which the load is applied in order that the
penetration-measuring device reading caused by differential

¢ Silicone oils having a room temperature viscosity of 100 cP have been found
satisfactory and safe for short-term heat cycles up to 2680°C.

expansion over the intended temperature range does not exceed
002 mm when the specimen is replaced by a piece of
heat-resistant material.”

6.1.4 Penetration-Measuring Device—The device used for
measuring the penetration of the specimen shall be capable of
measuring a penetration depth of at least 1 = 8.01 mm. The
measuring device may be an analog or digital dial gage or
similar device, including an electronic-displacement sensing
apparatus.

6.1.5 Masses—A set of masses of suitable sizes shall be
supplied so that the net force on the needle point shall be equal
to 10 = 0.2 N (LLoading 1) or 50 = 1.0 N (Loading 2) when the
apparatus is assembled. The net force shall consist of the
weight of the needle rod assembly, the force attributed to action
of the penetration-measuring device, and the extra weight that
is required to balance the system. The required mass is
calculated as follows:

Required mass, m,, = (F — F)/9.80665 — m,

= total force to be applied to the specimen, N,

F, = force exerted by any penetration-measuring device,
N (this is a positive value if the thrust of the spring
i1s towards the specimen (downward), a negative
value if the thrust of the spring is opposing the
descent of the rod, or zero if no such device is

involved),
m, = mass of the needle rod assembly, kg, and
m,, = extra mass applied to attain the desired force, kg.

Verification of the load should be made on new equipment
and after replacing penetration-measuring devices, or at any
time to ensure that the equipment is in calibration. The
calibration procedure for dial-gage-type penetration-measuring
devices is described in Appendix X1 and Appendix X2. The

7 Borosilicate glass has been found satisfactory for this purpose.
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methods for determination of the thrust contributed by dial-
gage-type penetration-measuring devices are also given in
Appendix XI and Appendix X2.

6.1.6 Temperature-Measuring Device—A thermocouple, re-
sistance thermometer (RTD), or thermometer adequate to cover
the range being tested. The thermometer shall be one of the
following, or its equivalent, in accordance with Specification
E 1: Thermometer 1C or 2C, having ranges from -20 to 150°C
or =5 to 300°C, respectively, depending on the test range. The
thermocouple or resistance thermometer and related electronics
shall be accurate to at least =0.5°C. Mercury-in-glass ther-
mometers shall be calibrated for the depth of immersion in
accordance with Test Method E 77. Thermocouples shall be
calibrated in accordance with Test Method E 220. Resistance
thermometers shall comply with the requirements of Test
Methods E 644 and Specification E 1137.

6.1.7 Needle—A flat-tipped, hardened steel needle with a
cross-sectional area of 1.000 = 0.015 mm? (diameter of 1.120
to 1.137 mm) shall be used. The tip shall be tree of burrs and
be perpendicular to the axis of the rod. The needle shall
protrude at least 2 mm from the end of the rod.

7. Sampling

7.1 Unless otherwise agreed upon between the seller and the
purchaser, sample in accordance with the sections on General
Sampling Procedures and Specific Sampling Procedures of
Practice D 1898. Sampling based on engineering principles,
prior to packaging, shall be considered an acceptable alterna-
tive.

8. Test Specimen

8.1 Use at least two specimens to test each sample. The
specimen shall be flat, between 3 and 6.5 mm thick, and at least
10 by 10 mm in area or 18 mm in diameter. When necessary to
use multiple layers, no more than three layers of material may
be stacked in order to achieve the minimum thickness. The
specimens may be cut from sheet or molded material. The type
of mold and the molding process used to produce test speci-
mens will affect the results obtained in the test. Molding
conditions shall be in accordance with the standard for the
material being tested or should be agreed upon between the
cooperating laboratories.

Note 3—Discrepancies in test results due to variations in molding
conditions may be minimized by annealing the test specimens before the
test. Since different materials require different annealing conditions,
annealing procedures shall be employed only if required by the material
standard or if agreed upon between the cooperating laboratories.

9. Conditioning

9.1 If conditioning of the specimens is required, the test
specimens shall be conditioned at 23 + 2°C and at 50 = 5 %
relative humidity for not less than 40 h in accordance with
Practice D 618.

Note 4—Conditioning periods less than the 40 h, as specified by
Practice D 618, may be used when it is shown that the Vicat softening
temperature is not affected by the shorter conditioning time. Longer
conditioning times may be required for some materials that take longer to
reach temperature and humidity equilibrium. Refer to the applicable
ASTM standards for those materials.

10. Procedure

10.1 Prepare the immersion bath so that the temperature of
the heat-transfer medium is between 20 and 23°C at the start of
the test unless previous tests have shown that for a particular
material under test no error is introduced by starting at a higher
temperature. The bath should be well stirred.

Note 5—Under certain conditions, it may be difficult to bring the
temperature of the heat-transfer medium down to 20 to 23°C. In these
cases, the test may be started with the bath temperature at 30°C. The
selection of the starting temperature shall be agreed upon between the
cooperating laboratories.

10.2 Place the specimen, which is at room temperature, on
the specimen support so that it is approximately centered under
the needle. The needle should not be nearer than 3 mm to the
edge of the specimen. Gently lower the needle rod, without the
extra mass, so that the needle rests on the surface of the
specimen and holds it in position.

10.3 Position the temperature measuring device so that the
sensing end is located within 10 mm from where the load is
applied to the surface of the specimen. The sensing end should
not touch the specimen.

10.4 Lower the assembly into the bath, taking care not to jar
it in any way that would damage or dislodge the specimen.

10.5 Apply the extra mass required to increase the load on
the specimen to 10 =02 N (Loading 1) or S0 £ 1.0 N
(Loading 2). After a 5-min waiting period, set the penetration
indicator to zero.

10.6 Start the temperature rise. The rate of temperature
increase shall be either 50 * 5°C/h (Rate A) or 120 = 10°C/h
(Rate B) and shall be uniform throughout the test. The Rate A
heating requirement shall be considered to be met if over every
12-min interval during the test, the temperature of the bath
rises 10 = 1°C at each specimen location. The Rate B heating
requirement shall be considered to be met if over every 6-min
interval during the test, the temperature of the bath rises
12 £ 1°C at each specimen location. The selection of the rate
of rise shall be agreed upon between cooperating laboratories.
See Annex Al for calibration of single temperature probe units.

10.7 Record the temperature of the bath when the needle has
penetrated 1 £ 0.01 mm into the test specimen. Take care to
ensure that an accurate reading of the temperature is made
since the rate of penetration of the specimen will be increasing
rapidly at this point.

10.8 Express the Vicat softening temperature as the arith-
metic mean of the temperature of penetration of all specimens
tested. If the range of penetration temperatures for the indi-
vidual test specimens exceeds 2°C, record the individual
results and repeat the test, using at least two new specimens.

Note 6—1If a permanent record is desired, either read and record the
penctration for cach 5°C risc in temperaturce until the penctration reaches
0.4 mm, and at 2°C intervals thereafter, or attach a displacement
transducer, having the same resolution as the gage, to each rod and
continuously record the rate of penetration by means of a multichannel
recorder or similar data-acquisition device.

Note 7--Some commercially available instruments record the time at
which the penetration reaches a set depth. If this type of instrument is
used, make a time-temperature calibration before the specimens are tested.
This calibration compensates for slight variations in the heating rate.
(Warning—Even though the variations may be within the specifications
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set forth in 10.6, the compounded error over the range of the test can
produce a substantial error in the Vicat softening temperature.)

11. Report

11.1 Report the following information:

11.1.1 Reference to this test method,

11.1.2 Complete identification of the material tested,

11.1.3 Method of preparing test specimens, including con-
ditioning and annealing methods used,

11.1.4 Initial starting temperature,

11.1.5 Rate of temperature rise, Rate A (50°C/h) or Rate B
(120°C/h),

11.1.6 Total load applied to the specimen, Loading 1
(10 £ 0.2 N) or Loading 2 (50 = 1.0 N),

11.1.7 Thickness of the specimen and the number of layers
of the material that were used,

11.1.8 Heat-transfer medium,

11.1.9 Vicat softening temperature, expressed as the arith-
metic mean of the Vicat softening temperatures of the indi-
vidual specimens, and

111.10 Any observations relating to the test.

12. Precision and Bias®

12.1 Precision—Tables 1 and 2 have been developed in
accordance with Practice E 691. Table 1, for the case using
Loading 1 (10 = 0.2 N) and Heating Rate B (120 = 10°C/h) is
based on round-robin tests conducted in 1982 involving five
materials and differing numbers of laboratories as noted in the
table. Each laboratory obtained three test results for each
material. Table 2, for the case using Loading 2 (50.0 = 1.0 N)
and Heating Rate A (50 = 5°C/h) is based on round-robin tests
conducted in 1994 involving 8 materials and six laboratories.
Each laboratory obtained two test results for each material. In
both cases, for each material, all of the individual specimens
from all material samples were prepared by one source. Each
test result was the average of two individual determinations.

® Supporting data are available from ASTM Headquarters. Request
RR:D20:1194.

Note 8—Caution: The following explanations of r and R (see 12.1.1-
12.1.1.3) are intended only to present a meaningful way of considering the
approximate precision of this test method. The data given in Tables 1 and
2 should not be applied rigorously to the acceptance or rejection of
material, as those data are specific to the round-robin test and may not be
representative of other lots, conditions, materials. or laboratories. Users of
this test method should apply the principles outlined in Practice E 691 to
generate data specific to their laboratory and materials, or between specific
laboratories. The principles of 12.1.1-12.1.1.3 would then be valid for
such data.

12.1.1 Concept of r and R—If S, and S have been calcu-
lated from a large enough body of data, and for test results that
were averages from testing two specimens, the following
applies:

12.1.1.1 Repeatability, —In comparing two test results for
the same material obtained by the same operator using the
same equipment on the same day, the two test results obtained
within one laboratory shall be judged as not equivalent if they
differ by more than the “+”” value for that material. “r” is the
interval representing the critical difference between two test
results for the same material, obtained by the same operator
using the same equipment on the same day in the same
laboratory.

12.1.1.2 Reproducibility, R—In comparing two test results
for the same material obtained by different operators using
different equipment in different laboratories on different days,
the two test results obtained by different laboratories shall be
judged not equivalent if they differ by more than the “R” value
for that material. “R” is the interval representing the critical
difference between two test results for the same material,
obtained by different operators using different equipment in
different laboratories.

12.1.1.3 Any judgment in accordance with 12.1.1 or
12.1.1.1 would have an approximate 95 % (0.95) probability of
being correct.

12.2 Bias—There are no recognized standards by which to
estimate the bias of this test method.

13. Keywords
13.1 plastics; thermoplastics; Vicat softening temperature

TABLE 1 Vicat Softening Temperature Using Loading 1 and Rate B, Values Expressed in Units of °C

Number of Participating

Material Average sA 52 © RP
Laboratories

Ethylene vinyl acetate 724 1.44 229 4.03 6.40 10
Polystyrene 97.3 0.68 236 1.91 6.62 10
High-density 127.9 1.04 273 290 7.63 10
polyethylene
Polypropylene 152.5 113 283 3.16 791 10
Nylon 66 251.2 0.70 5.06 1.96 1416 7

A S, = within-laboratory standard deviation of the average.

8 S, = between-laboratories standard deviation of the average

© r = within-laboratory repeatabilty limit = 28 S,.

© R = between-laboratories reproducibility limit + 28 Sp,

4
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TABLE 2 Vicat Softening Temperature Using Loading 2 and Rate A, Values Expressed in Units of °C

Material Average sA SgP [ (2
Polypropylene (PP0343) 562 107 1.86 299 522
Polypropylene (PP0114) 925 1.47 4.08 4.12 11.44
Impact Modified Acrylic (PMMA0230V 1) 941 0.32 1.96 0.91 548
ABS 94.4 0.62 1.61 1.74 452
High Heat ABS (ABS0135) 100.8 0.24 1.53 0.95 4.29
Unmoadified Acrylic (PMMA0141V3) 105.1 0.44 1.48 1.23 415
Polycarbonate (PC0136) 143.6 0.19 1.24 0.53 3.48
Polycarbonate (PC8123) 143.8 0.38 1.63 1.05 289

4 S, = within-laboratory standard deviation for the indicated material It is obtained by pooling the within-laboratory standard deviations of the test results from all of the

participating laboratories:

-+ (8P

& Sy, = between-laboratories reproducibility, expressed as standard deviation: Sg=[S2 + S,4 "2 where S, = standard deviation of laboratery means.

€ r = within-laboratory critical interval between two test results = 28 X S,
© R = between-laboratories critical interval between two test results = 2.8 X Sy,

ANNEX

(Mandatory Information)

Al. CALIBRATION OF SINGLE-(CENTRALIZED) TEMPERATURE PROBE UNITS

Al.1 If the unit in operation is of the type that has only one
temperature probe in the bath, and this probe is monitored to
record the softening temperature of the specimen at all the
stations in the unit, then the following calibration and checks
must be undertaken to ensure comparable results with units that
have a temperature probe at each station.

Al1.2  This procedure must be performed annually as a
minimum to ensure proper temperature distribution and accu-
racy of probe and display.

Al1.3 Calibration will require the use of temperature meter
and probe traceable to NIST, with accuracy and display
resolution of 0.1°C or better, a stopwatch, and any tools needed
to open and adjust the unit.

Al1.3.1 Low-temperature calibration of the unit is accom-
plished by placing the NIST-traceable probe within 10 mm of
specimen height, in the bath at three different points in the bath.
The three points will be at the center and left and right ends of
the bath. Start with the station closest to the centralized probe,
while the unit is programmed to maintain a constant tempera-
ture between 20 and 50°C, with all stirrers operating. Allow the
bath to stabilize for a minimum of 5 min. Read and record the
readout of the calibrated probe and the units internal tempera-
ture display to the nearest 0.1°C. Make any necessary adjust-
ments to the unit’s temperature controller to bring the bath to
+0.1°C of the bath set point, allowing a stabilization time of a
minimum of 5 min between adjustment(s) and readings. Once
the calibrated probe indicates the bath is at the set point, make
adjustments to the centralized probe’s display as necessary.

Al1.3.1.1 Move the NIST-traceable probe to the other two
points maintaining the probe within 10 mm of specimen height.
Read and record the temperatures at these points, after allow-
ing the probe to stabilize a minimum of 5 min.

Al1.3.2 High-temperature calibration will be accomplished
by programming the unit to maintain an elevated temperature
near, but not exceeding, the highest temperature allowed by the

heat transfer media. All covers and stations must be in place
and stirrer motors operating. Place the NIST probe within 10
mm of specimen height at the station closest to the centralized
probe, and allow the bath to stabilize for a minimum of S min.
Read and record the readout of the calibrated probe and the unit
internal temperature display to the nearest 0.1°C. Make any
necessary adjustments to the unit’s temperature controller to
bring the bath to *£0.1°C of the bath set point, allowing a
stabilization time of a minimum of 5 min between adjust-
ment(s) and readings. Once the calibrated probe indicates the
bath is at the set point make adjustments to the centralized
probe’s display as necessary.

A1.3.2.1 Move the NIST-traceable probe to the other two
points maintaining the probe within 10 mm of specimen height.
Read and record the temperatures at these points, after allow-
ing the probe to stabilize for a minimum of 5 min.

A1.3.3 Evaluate the datafromeach of the three points in the
bath at both low and high temperature. If any point is greater
than®t 0.5°C from the set point, have the unit serviced or
repaired to correct this error. If it is not possible to correct the
bath uniformity to less than 0.5°C, then a thermal sensing
device must be placed at each station and used to record the
temperature of the bath at the time of deflection while running
tests. The unit may be electronically modified or the use of
glass thertnometers (as outlined in 6.1.6) may be placed at each
station and manually read and recorded at the moment of
specimen deflection.

Al1.3.4 If the steps given in Al.3.1-A1.3.2.1 have been
taken and successfully completed, cool the bath down to a
normal start temperature and allow the bath to stabilize. Place
the NIST probe at the point in the bath that the preceeding
gathered data shows the greatest error. Start a test at 120°C/h or
50°C/b. Read and record the temperature of both the unit’s
display and the readout of the NIST probe. An offset of 10 to
15 s between the two readings is acceptable as long as this
mterval is maintained throughout this test. Start the stopwatch
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when the first temperature is recorded. Read and record the
temperature of the unit’s display and the NIST probe, main-
taining any delay interval, if used, every 5 min for 1 h.
A1.3.5 Evaluate the data acquired during the test given in
A1.3.4. Ensure that the temperature of the bath is rising at the
correct rate as outlined in 10.6, at both the centralized probe
and the other selected test point. If either is outside the limits

for the rate of rise, the unit must be serviced and rechecked
before further use. If a unit fails to pass this calibration test the
unit must be serviced or replaced. Placing a temperature
sensing device at each station will not correct the problem
observed in Al.3.4, as the unit’s rate of rise 1s outside the
tolerances of this test method.

APPENDIXES

(Nonmandatory Information)

X1. PROCEDURE FOR DETERMINATION OF CORRECT SPECIMEN LOADING UTILIZING EQUILIBRIUM WEIGHING
OF THE LOADING ROD

X1.1

X1.1.1 The apparatus is constructed essentially as shown in
Fig. X1.1 and consists of the following:

X1.1.1.1 Laboratory Scale, having a resolution of at least
0.1 g

X1.1.1.2 Platform Assembly, for supporting the test unit
above the scale.

X 1.1.1.3 Bridge Platform, for supporting the loading rod on
the scale.

Apparatus:

X1.2 Procedure:

Bridge

[
1

f@ﬂ

Scale

X1.2.1 Calculate the load required to apply the desired force
on the specimen using the equation given in 6.1.5.

X1.2.2 Level the mounting assembly on top of the tester.
Shim or clamp if necessary for firm seating.

X1.2.3 Level the scale.

X1.2.4 Position the test frame on the cross bar above the
scale.

X1.2.5 Lubricate the rod and guide hole surfaces with a
light oil.

X1.2.6 Lift the loading rod and put the bridge in place on

FIG. X1.1 Calibration Apparatus Using a Laboratory Scale

OMEGA EX1015, Page 25 of 166
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



Ay o 1525

the scale pan so that it will support the loading rod. The bridge
height dimension is such that it supports the rod approximately
2 mm (or the thickness of the test specimen normally used)
above the base of the test frame.

X1.2.7 Determine the mass of the bridge.

X1.2.8 With the deflector arm in position over the dial gage,
lower the rod to the bridge and release it very gently. In this
position, the dial gage should be adjusted so that it is
approximately in the middle of its travel, with at least 1.0 mm

of travel left to allow for penetration of the specimen during a
normal test.

X1.2.9 Record the force in grams. This amount, when
converted to newtons, should equal (/" — /) as calculated in
6.1.5.

Note X1.1—The test units (rod, guide surface, and dial gage) shall be
clean and free of any surface imperfections, etc., to achieve precision in
calibration and normal test use.

X2. PROCEDURE FOR DETERMINATION OF CORRECT SPECIMEN LOADING BY WEIGHING THE APPLIED LOAD
WITH A TENSION-TESTING MACHINE

X2.1

X2.1.1 The apparatus is constructed essentially as shown in
Fig. X2.1 and consists of the following:

X2.1.1.1 Tension-Testing Machine, of the constant-rate-of-
jaw-scparation type, equipped with devices for recording the
tensile load and the grip separation. The testing machine used
should be capable of measuring loads of at least 2000 g. The
rate of separation of the jaws should be capable of adjustment
to 0.5] mm/min.
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FIG. X2.1 Calibration Apparatus Using a Tensile Machine
FIG. X2.1 Calibration Apparatus Using a Tensile Machine

X2.1.1.2 Platform, square, approximately 203 by 203 mm,
to be mounted on the lower crosshead of the tensile machine to
support the deflection temperature test unit.

X2.1.1.3 Loading Rod Support—A saddle-like device to be
clamped in the upper grips of the tensile machine so that it
extends under the bottom tip of the loading rod.

X2.2 Procedure:

Note X2.1—This technique is applicable to dial-type test instruments
only.

X2.2.1 Mount the support platform in the lower cross-head
clamps.

X2.2.2 Fitthe loading rod support into the upper clamps and
calibrate the tensile-testing machine.

X2.2.3 Secure the Vicat softening point test unit on the
support platform and adjust the loading rod support so that the
tip of the loading rod is 2.54 mm from the top of the specimen
support.

X2.2.4 Lubricate the rod and guide hole surfaces with light
oil.

X2.2.5 Adjust the dial gage so that it reads zero, then turn
the nut on top of the loading rod clockwise until the deflector
arm almost makes contact with the contact arm on top of the
dial gage.

X2.2.6 Start the lower crosshead in the up direction at the
rate of 0.51 mm/min. This in effect causes the loading rod to
move down as in an actual test. When the pointer on the dial
gage shows movement, activate the chart drive at the rate of
25.4 mm/min.

X2.2.7 Record the force, g, at 1.00 £ 0.05-mm penetration.

X2.2.8 Adjust the mass of the loading rod required to give
the desired maximum load according to the equation given in
6.1.5.

X3. PROCEDURE FOR VERIFYING THE CALIBRATION OF PENETRATION MEASURING DEVICES USING GAGE
BLOCKS

X3.1 This procedure is intended to provide a method of
verifying the calibration of penetration measuring devices
typically found on vicat softening temperature measuring
instruments. It is not a calibration method. If the user finds that
the measuring device on one or more test stations is out of
calibration, the manufacturer of the instrument, or a qualified

calibration service company, should be consulted to have the
problem corrected. This procedure may be used for dial
indicator, LVDT and encoder-type penetration-measuring de-
vices.

X3.2 Remove the test frame from the bath. Wipe excess
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heat transfer medium from the frames and place on a sturdy,
level surface. If it is not possible to remove the test frame from
the bath, the frame may be positioned on top of the instrument,
providing the frame is level during the verification procedure
so that the loading rod will apply its full load as it would during
a test.

X33 Thoroughly clean the needle tip and the surface of the
trame where the specimen is normally positioned.

X3.4 Select a minimum of two gage blocks that, when
stacked together, are comparable in height to a typical test
specimen. At least one of the gage blocks should be a 1.00-mm
block.

Nete X3.1—If a 1.00-mm gage block is net available, a 0.040-in.
(1.016-mm) gage block may be substituted.

X3.5 Place the stacked blocks in the test frame where the
specimen is normally positioned. Lower the loading rod onto
the gage blocks in such a way that the penetrating needle is in

the middle of the block. Add the required weight to the rod to
apply force to the block (either 10 or 50 N), simulating test
conditions. Zero the indicator or record the reading on the
display.

Note X3.2—Care must be taken to avoid damaging the gage blocks
when using the 50-N force,

X3.6 Lift the loading rod and remove the 1.00-mm (or
0.040-in.) block from beneath the rod and lower the rod onto
the remaining gage block. Do not change the position of the
remaining gage block. Record the reading on the indicator. The
change in the reading should be equal to 1.00 * 0.01 mm (or
0.040 in.).

X3.7 Repeat the procedure at least twice to ensure repeat-
ability. Intermediate readings can be verified in a similar
manner by using different size gage blocks.

X3.8 Repeat this procedure for all of the instrument’s
penetration measuring devices.

SUMMARY OF CHANGES

This section identifies the location of selected changes to this test method. For the convenience of the user,
Committee D20 has highlighted those changes that may impact the use of this test method. This section may
include descriptions of the changes, or the reasons for the changes, or both.

D 1525 —-97a:

(1) Appendix X3 added.

(2) Revised Section 12, Precision and Bias, as a result of
additional data obtained from a new round robin study.

D 1525 -98:

(1) Section 6.1 was revised to add needle diameter.
D 1525 - 00:

(1) Added Annex A1l and reference to Annex in 10.6.

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk

of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Orive, PO Box C700, West Gonshohocken, PA 19428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website

(wwwastm.org).
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Lupolen 2420 F

Polyethylene, Low Density

https://polymers.lyondellbasell.com/portal/binary/com.vignette. vps.base...

Product Description

Lupolen 2420 F is a non-additivated, low density polyethylene. It is delivered in pellet form.

Foodlaw compliance information about this product can be found in separate product

documentation.

This product is not intended for use in medical and pharmaceutical applications.

Product Characteristics

Status

Test Method used
Availability
Processing Methods

Features

Typical Customer Applications

Commercial: Active

ISO

Europe, Asia-Pacific, Africa-Middle East

Blown Film, Extrusion Blow Molding

Good Heat Seal, Good Melt Strength , Opticals, Good

Processability

Bags & Pouches, Blow Moulding Applications, Blown Film,

Film, Shrink Film

Typical Properties Method Value Unit
Physical
Density 1SO 1183 0.923 g/cm?
Melt flow rate (MFR) (190°C/2.16kg) ISO 1133 0.75 g/10 min
Mechanical .
Dart drop impact (50um, Blown Film) ASTM D 1709 150 g
Tensile Modulus ISO 527-1, -2 260 MPa
Tensile Stress at Yield 1SO 527-1,-2 11.0 MPa
Tensile Strength 1SO 527-1, -3
26.0 MPa
Note: MD
24.0 MPa
Note: TD
Tensile Strain at Break ISO 527-1, -3
300 %
Note: MD
600 %
Note: TD
Thermal
Vicat softening temperature (A50 (50°C/h 10N)) ISO 306 96.0 R
Melting Temperature ISO 3146 111 e

Optical

29.01.2015 20:00
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Haze (50um) ASTM D 1003 <8 %
Gloss ASTM D 2457
(20°, 50um) >40
(60°, 50um) >90
Film
Melt Temperature 170 to 220 °C

Additional Properties

Film properties tested using 50 pm thickness blown fiim extruded at a melt temperature of 180°C
and a blow-up ratio of 1:2.5.

Failure Energy, DIN 53373, 50pm: 5.5 J/mm

Coefficient of Friction, ISO 8295: >80%

Recommended Thickness: 25 to 100 pm

Notes

Typical properties; not to be construed as specifications.

Further Information

Lupolen 2420 F

Conveying:

Conveying equipment should be designed to prevent production and accumulation of fines and
dust particles that are contained in polymer resins. These particles can under certain conditions
pose an explosion hazard. We recommend the conveying system used is equipped with adequate
filters, is operated and maintained that no leak develops and adequate grounding exists at all
times.

Health and Safety:

The resin is manufactured to the highest standards but, special requirements apply to certain
applications such as food end-use contact and direct medical use. For specific information on
regulatory compliance contact your local representative.

Workers should be protected from the possibility of skin or eye contact with molten polymer.
Safety glasses are suggested as a minimal precaution to prevent mechanical or thermal injury to
the eyes.

Molten polymer may be degraded if it is exposed to air during any of the processing and off-line
operations. The products of degradation have an unpleasant odour. In higher concentrations they
may cause irritation of the mucus membranes. Fabrication areas should be ventilated to carry
away fumes or vapours. Legislation on the control of emissions and pollution prevention must be
observed. If the principles of sound manufacturing practice are adhered to and the place of work is
well ventilated, no health hazards are involved in processing the resin.

The resin will burn when supplied with excess heat and oxygen. It should be handled and stored
away from contact with direct flames and/or ignition sources. In burning the resin contributes high
heat and may generate a dense black smoke. Starting fires can be extinguished by water;
developed fires should be extinguished by heavy foams forming an aqueous or polymeric film. For
further information about safety in handling and processing please refer to the Material Safety
Data Sheet.

Storage:

The resin is packed in 25 kg bags or in bulk containers protecting it from contamination. If it is
stored under adverse conditions, i. e. if there are large fluctuations in ambient temperature and
the atmospheric humidity is high, moisture may condense inside the packaging. Under these
circumstances, it is recommended to dry the resin before use. Unfavourable storage conditions
may also intensify the resin’s slight characteristic odour.

The resin is subjected to degradation by ultra-violet radiations or by high storage temperatures.
Therefore the resin must be protected from direct sunlight, temperatures above 40°C and high
atmospheric humidity during storage. The resin can be stored over a period of more than 6

2von4d 29.01.2015 20:00
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months without significant changes in the specified properties, appropriate storage conditions
provided. Higher storage temperatures reduce the storage time.

The information submitted is based on our current knowledge and experience. In view of the many
factors that may affect processing and application, these data do not relieve processors of the
responsibility of carrying out their own tests and experiments; neither do they imply any legally
binding assurance of certain properties or of suitability for a specific purpose. The data do not
relieve the customer from his obligation to control the resin upon arrival and to complain about
faults. It is the responsibility of those to whom we supply our products to ensure that any
proprietary rights and existing laws and legislation are observed.

© LyondellBasell Industries Holdings, B.V. 2014

LyondellBasell markets this product through the following entities:
e Equistar Chemicals, LP
e Basell Sales & Marketing Company B.V.
e Basell Asia Pacific Limited
e Basell International Trading FZE
e LyondellBasell Australia Pty Ltd

For the contact details of the LyondellBasell company selling this product in your country, please visit
http://www.lyb.com/.

Before using a product sold by a company of the LyondellBasell family of companies, users should make
their own independent determination that the product is suitable for the intended use and can be used
safely and legally.

SELLER MAKES NO WARRANTY; EXPRESS OR IMPLIED (INCLUDING ANY WARRANTY OF
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR ANY WARRANTY) OTHER THAN AS
SEPARATELY AGREED TO BY THE PARTIES IN A CONTRACT.

This product(s) may not be used in:

(i) any U.S. FDA Class I, Health Canada Class I, and/or European Union Class I Medical Devices, without
prior notification to Seller for each specific product and application; or

(ii) the manufacture of any of the following, without prior written approval by Seller for each specific
product and application: (1) U.S. FDA Class II, Health Canada Class 1I or Class III, and/or European Union
Class II Medical Devices; (2) film, overwrap and/or product packaging that is considered a part or
component of one of the aforementioned Medical Devices; (3) packaging in direct contact with a
pharmaceutical active ingredient and/or dosage form that is intended for inhalation, injection,
intravenous, nasal, ophthalmic (eye), digestive, or topical (skin) administration; (4) tobacco related
products and applications; (5) electronic cigarettes and similar devices; and (6) pressure pipe or fittings
that are considered a part or component of a nuclear reactor.

(iii) Additionally, the product(s) may not be used in: (1) U.S. FDA Class III, Health Canada Class 1V,
and/or European Class III Medical Devices; (2) applications involving permanent implantation into the
body; (3) life-sustaining medical applications; and (4) lead, asbestos or MTBE related applications.

All references to U.S. FDA, Health Canada, and European Union regulations include another country's
equivalent regulatory classification.

Users should review the applicable Material Safety Data Sheet before handling the product.

Addhere, Adflex, Adstif, Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alastian, Alathon, Alkylate, Amazing Chemistry,
Aquamarine, Aquathene, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, Catalloy, Clyrell, CRP, Crystex, Dexflex, Duopac,
Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Fueling the power to win, Get in touch with,
Glacido, Hifax, Histif, Hostacom, Hostalen PP, Hostalen ACP, Ideal, Indure, Integrate, Koattro, LIPP,
Lucalen, Luflexen, Lupolen, Lupolex, Luposim, Lupostress, Lupotech, Metocene, Microthene, Moplen,
MPDIOL, Nerolex, Nexprene, Petrothene, Plexar, Polymeg, Pristene, Prodflex, Pro-fax, Punctilious, Purell,
Refax, SAA100, SAA101, Sequel, Softell, Spherilene, Spheripol, Spherizone, Starflex, Stretchene,
Superflex, TBAc , Tebol, T-Hydro, Toppyl, Trans4m, Tufflo, Ultrathene, Vacido and Valtec, are trademarks
owned and/or used by the LyondellBasell family of companies.

Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alastian, Alathon, Aquamarine, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, CRP, Crystex,
Dexflex, Duopac, Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Hifax, Hostacom, Hostalen, Ideal,
Integrate, Koattro, Lucalen, Lupolen, Metocene, Microthene, Moplen, MPDIOL, Nexprene, Petrothene,
Plexar, Polymeg, Pristene, Pro-fax, Punctilious, Purell, Sequel, Softell, Spheripol, Spherizone, Starflex,
Tebol, T-Hydro, Toppyl!, Tuffio, Ultrathene are registered in the U.S. Patent and Trademark Office.

https://polymers.lyondellbasell.com/portal/binary/com.vignette.vps.base...
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Release Date: 25 Aug 2014
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162 5 Einzelne Kunststoffe und ihre Folien

Tabelle 21: Eigenschaften von PA-Folien

PA6 PA 66 PA 6/66 PA6/12
Schmelzpunkt [°C) 218-220 266 198-202 197-200
Dichte [g/cm?] 1,13 1,14 1,11 1,10
Triibung [%] 1,5-4,5 1,5 2,0
Zugfestigkeit [MPa] 62 110 32 220
Dehnung %] 400-500 300 400 500
Reif¥festigkeit [N/mm) 190 230 200
Weiterreififestigkeit {N/mm] 13 13 27
Wasserabsorption 24 h[%)] 9 8 9 3
Heif3siegeltemperatur [°C] 210-216 254-260 191-196 182-191

Der Einsatz von Polyamidfolien als Solofolien ist begrenzt. Wesentlich gréfiere Bedeu-
tung haben Polyamide in Verbundfolien, vor allem in PA/PE-Folien, die im néichsten
Abschnitt behandelt werden. Eine besondere Stellung auf dem Gebiet der Polyamidfo-
lien nehmen die durch einen Reckprozess vergiiteten Folien ein.

Orientierte PA-Folien, PA-O-Folien, werden in der Regel direkt nach der Extrusion
verstreckt. Biaxial gereckte Folien (PA-BO) werden meist in einem simultanen Reck-
prozess hergestellt. In neuerer Zeit haben orientierte PA-Folien, die nach der Flachfo-
lienextrusion nur in Maschinenrichtung verstreckt werden, an Bedeutung gewonnen.
Die verbesser tenmechanischen Eigenschaften in Langsrichtung sind besonders fiir die
Verarbeitung zu Verbundfolien wichtig. Man bezeichnet diese orientierten PA-Folien
auch als PAL-Folien (Polyamid mit Langsreckung). Das seit 1995 neu entwickelte Si-
multanreckverfahren fir PP (Abschnitt 5.2; s. Bild 82, S. 139) kann auch zur Herstellung
von biaxial verstreckten PA-Folien eingesetzt werden.

Verfahrenstechnisch sind die nur lings gereckten PA-Folien wesentlich leichter zu be-
herrschen als die biaxial gereckten Folien.

5.9.1 PA/PE-Folien

Verbunde aus Polyamid und Polyethylen, die PA/ PE-Folien, sind wichtige Produkte fiir
die Verpackung. Es sind Materialien, bei denen mindestens eine Schicht aus einem
Polyamid und mindestens eine Schicht aus einem Polyethylen besteht. In den meisten
Fillen ist der Aufbau von PA/PE-Folien jedoch komplizierter. So werden neben Poly-
ethylen auch Ionomere, Ethylen-Vinylacetat-Copolymere und Barrierekunststoffe zum
Aufbau von Sperrschichtfolien verwendet, so dass Yerbundfolien mit sieben und mehr
Schichten entstehen. Bild 86 zeigt einige Beispiele:
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Bild 86: Aufbaumgglichkeiten von Verbundfolien
A asymmetrische Drei-Schicht-Folie, 8 symmetrische Finf-Schicht-Folie, C asymmetrische Finf-

Schicht-Folie, D symmetrische Sieben-Schicht-Folie, X Haftvermittler

AR

Die Kombination von Polyamid und Polycthylen in einer Verbundfolie hat sich in erster
Linie auf dem Verpackungssektor bewahrt. PA trigt dabei seine hervorragenden me-
chanischen Eigenschaften, wie gute Reifdfestigkeit und Durchstoffestigkeit, verbunden
mit guten Verarbeitungseigenschaften vor allem beim Warmformen, sowie niedrige
Durchlassigkeit fiir Gase, Fetteund Aromen bei. PE ist auf Grund seines im Vergleich zu
Polyamid wesentlich giinstigeren Preises unentbehrlich, um die erforderliche Dicke der
Folie zu erreichen. Es bringtaber dariiber hinausauch Vorteile fiir die Verarbeitungund
die Eigenschaften der Verbundfolie ein, z. B. seine geringe Wasserdampfdurchlassigkeit
(Bild 87). Der Verbund des Polyamids und des Polyethylens kann durch Kaschieren der
vorgefertigten Einzelfolien, durch Extrusionsbeschichtung oder durch Coextrusion er-
folgen. Das zuletzt genannte Verfahren wird mit Abstand am haufigsten angewendet
und ermdglicht eine fast unbegrenzte Vielfalt von Kombinationen. Es gelingt so eine
optimale Anpassung der PA/PE-Folien an den jeweiligen Verwendungszweck. Es wird
meist nach dem Flachfolienverfahren gearbeitet.

60
_.29_ z s Wasserdampfdurchldssigkeit nach
mid)  PAFolle DIN 53122 bei 85%rel.F und 20°C
40

20
PEiFohe\ .J L

T SE S
0 10 20 30 40 50 60 pm 7C
Foliendicke

Wusserdamp{durchlﬁssigkait

Bild 87: Wasserdampfdurchlassigkeit von PA- und PE-Folien
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(& Multilayer carrier films.

@ The invention is concerned with a multilayer
carrier film for supporting a fluid synthetic resin
composition impregnated fibrous mat against a sur-
face, for example the inside surface of a pipe, during
the curing of the resin. The film comprises a nylon
layer (preferably nylon 6) having on one surface a
layer of a polyamide copolymer having a softening
point at a temperature below 170°C (for example a
nylon 6/12 copolymer in which the nylon 12 compo-
nent lies in the range from 35 to §5% by weight) and
on the other surface a layer of a weldable synthetic
plastic composition, for example a polyethylene
ionomer. The fibrous mat which may consist of poly-
ester, acrylic or polypropylene fibres is heat-bonded
to the polyamide copolymer layer of the multilayer
film. The fim is resistant to delamination by the
resin composition.

Xerox Copy Gentre
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MULTILAYER CARRIER FILMS

This invention is concerned with multilayer car-
rier films for supporting a fluid synthetic resin com-
position against a solid surface during curing of the
resin.

In the reconditioning of pipes, particularly sew-
er pipes laid below ground level, it is known to
apply a layer af & liquid synthetic resin composition
to the inner surface of the pipe and: then to cure
the resin ta farnr am inert solid lining ta the pipe.
The resin is canveniently agplied in the farm of a
resin compasitian impregnated fibrous mat secure-
ly attached on ane side to an impermeable carrier
film. The resin composition impregnated mat is
placed next to the inner surface of the pipe with the
carrier film on the outside and pressure is applied
from the film side causing the mat to conform
intimately with the surface. The resin is then cured
when the fibrous mat serves as a reinforcing agent
in the cured product.

In one known specific method of reconditioning
a pipe, a mat of polyester fibres is secured face to
face with a carrier film of polyvinyl chloride or of
polyurethane. The latter may be farmed in situ by
melt coating. The combination is then converted
inta an elongated bag by stitching, and the joint
and stitching. are protected on the carrier film side
by a patch of the same material as the carrier film,
secured to the film surface by heat, a solvent or an
adhesive. The mat is them impregnated with a
composition consisting of arm unsaturated polyester
resin in a styrene base. The mouth of the bag with
the carrier film on the outside is fixed to one end of
the pipe and the closed end of the bag is pulled
through the pipe so that the bag everts and the
resin impregnated mat lies next to the pipe wall
with the carrier film now on the inside of the bag.
Hot water is then introduced under pressure to the
inside of the bag for the purpose of pressing the
mat against the pipe wall and far curing the resin.

In another method, as described in European
Patent Publication No. 0168053, a polyester resin
incorporating a light activatable catalyst is used for
the impregnation of a mat of acrylic or poly-
propylene fibres and the resim is cured when the
assembly of impregnated mat and carrier film is
within the pipe, by exposing it to an appropriate
light, for example ultra violet light. In this method it
is necessary for the carrier film and the mat to
permit the passage of the light to the resin to effect
the curing.

In the operation of the above two methods it is
necessary to impregnate the mat shortly before
use and often on site, since during storage the
resin composition rapidly attacks the polyvinyl
chloride or polyurethene carrier film causing it to
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become weakly attached to or even detached from
the mat. Such a detachment could give rise to
serious difficulties of application if detachment took
place before curing of the resin. A detachment after
curing of the resin could cause serious obstruction
problems particularly if the pipe is below ground
level. Impregnation of the mat on site is difficult
and inconvenient.

The present invention is concemed with an
improved carrier film which permits assemblies of
resin impregnated mats with the carrier film in the
form of elongated bags to be factory manufactured
and stored for convenient periods betore use in
reconditioning pipes.

According to the present invention, a multilayer
carrier film for supporting a fluid synthetic resin
composition impregnated fibrous mat against a sur-
face during the curing of the resin comprises a
layer of a nylon which is impermeable to the resin
composition having on one surface a layer of a
polyamide copolymer having a softening point at a
temperature below 170°C and on the other surface
a layer of a weldable synthetic plastic composition.

The weldable synthetic plastic composition
may be any suitable plastic composition which is
strongly adherent to the nylon layer and which is
conveniently heat, solvent or adhesive weldable to
permit patches to be applied over joints and stitch-
ing necessarily formed in the conversion of the
sheet material into elongated bags. Also, it is occa-
sionally necessary to make an exploratory aperture
into the bag wall to investigate the state of the
layers and such apertures are subseqguently
plugged and sealed by a patch of the plastic com-
position. The weldable composition may be poly-
ethylene, polypropylene, an ethylene/vinyl acetate
copolymer, an ethylene/acrylic acid copolymer, an
ethylene/ethyl acrylate copolymer. a polyurethane,
a polycarbonate, or polyvinyl chloride. A preferred
plastic composition is a polyethylene ionomer and
more preferably an ionomer based upon zinc ions
such as is marketed by Du Pont de Nemours &
Company of the United States of America under
the trade mark "Surlyn”.

The preferred nylon for the nyion layer is nylon
6. The fluid synthetic resin composition is conve-
niently an unsaturated polyester resin in a styrene
base which may contain either a heat activatable or
a light activatable catalyst to bring about curing of
the resin at the appropriate time.

The fibrous mat may be formed from a woven
or non-woven fabric or it may be a felt. The fibres
are conveniently synthetic plastics fibres such as
polyester fibres or if a light activatable catalyst is
used with the resin, then fibres which transmit light
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readily, such as. arylic fibres ar palyprapylene
fibres, may be used.

The nylon layer is impermeable to the fluid
synthetic resin composition and, as a conse-
quence, there is no risk of the layer of the weldable
synthetic plastic composition being attacked and
swollen by the resin composition with the further
risk of delamination. The nylon layer, however, has
a relatively high softening point which makes it
impracticable to heat weld it to a mat of synthetic
plastics fibres. It has been found that a polyamide
copolymer, such as the copalymer nylon 6/12, has
a softening point below 170°C which allows it, in
the form of a layer, to be readily secured by heat-
bonding to a mat of synthetic plastics fibres, as
well as being readily and securely bondable to the
nylon 6 layer. A preferred copolymer is nylon 6/12
in which the nylon 12 lies in the range from 35 to
55% by weight.

The multilayer film in accordance with the in-
vention may be formed by lamination of the com-
ponent layers or by co-extrusion of the layers while
in a molten form. Further, the adhesion of the nylon
layer with either the copolymer layer or the layer of
the weldable synthetic plastic composition, or both,
may be enhanced by introducing between the lay-
ers a bonding layer of a bonding agent such as a
polyethylene graft maleic anhydride copolymer.

The invention also includes a multilayer carrier
film as described when bonded by the polyamide
copolymer layer to a fibrous mat and, more particu-
larly, to a resin impregnated fibrous mat.

The invention still further includes a method of
manufacturing a multilayer carrier fim for support-
ing a fluid synthetic resin composition impregnated
fiorous mat against a surface during the curing of
the resin comprising bringing together into intimate
surface adherent contact a layer of a nylon which is
impermeable to the synthetic resin with, on one
side, a layer of a polyamide copolymer having a
softening point at a temperature below 170°C and,
on the other side, a layer of a weldable synthetic
plastic composition.

The invention will now be more specifically
described by reference to the following Examples.

EXAMPLES 1 to 4

Three separate molten streams of nylon 6, a
polyethylene ionomer based upon 2inc ions
("Surlyn™) and a polyamide copolymer consisting
of 49% nylon 6 and 51% nylon 12 by weight were
coextruded through a slot die with the nylon 6
stream as the middle component.

The combination was cast onto a chill roll to
form a muttilayer film. The size of the die and
processing parameters were so arranged that in the
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final fim the thickness of the Ilayers were
polyamide copolymer - 30 microns, nylon 6 - 30
microns and polyethyliene ionomer - 150 microns.

The multilayer fim was then pressed into con-
tact with a mat of acrylic fibres, 4.5 milimetres
thick, (polyamide surface to mat) under a force of
410,000 pascals at an interface temperature of
140°C for 5 seconds. On cooling it was found that
the film was firmly secured to the mat.

The degree of bonding between the fim and
the mat was measured by cutting a strip of the
film/mat combination, 10 millimetres in width, and
measuring the force required to peel the film from
the mat.

Another strip sample was cut from the com-
bination and the mat was impregnated with a liquid
synthetic resin composition consisting of an un-
saturated polyester resin in styrene which also in-
cluded an ultra violet light activated curing catalyst.
The sample was stored for seven days (168 hours)
in the dark and then it was examined for any visible
change. There was no sign of any swelling or
deterioration in the polyethylene ionomer layer or
failure of the bond between the polyethylene
ionomer and the nylon 6 layer. This sample was
then placed into water at 25°C and subjected to
the action of ultra violet light until the resin had
cured to form a hard mass firmly attached to the
multilayer film. The strength of the bond between
the fim and the cured resin mass was measured
by determining the force required to peel the fim
from the mass. The results obtained are shown in
the accompanying Table. For a satisfactory com-
mercial product a peel strength of least 1
kilogram/10 millimetres wide strip is required for
the adhesion of the film to the mat of fibres and to
the cured resin mass.

The procedure was repeated (Example 2) but
with the change that polyester fibres were used in
the mat, the resin contained a heat activated curing
catalyst and was cured by immersion in water at
80°C. The storage time was 4 hours.

The procedure of Example 1 was further re-
peated (Example 3) except that a different
polyamide copolymer was used and a change was
made in the thickness of the polyethylene ionomer
layer.

The procedure of Example 3 was repeated
(Example 4) except that a polyethylene graft maleic
anhydride copolymer was co-extruded with the oth-
er layers between the nylon 6 and the polyethylene
ionomer.

As in Example 1, visual inspection of the
film/mat combination in Example 2 to 4 after the
storage period, showed no sign of deterioration of
the polyethylene ionomer layer as would be ex-
pected if the resin had migrated from the mat to
that layer.
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In al Examples the strength of the bonds be-
tween the film and the mat or resin mass was
found to be well above that required for satisfactory
commercial applications.

Since the multilayer film in accordance with the
invention is resistant to delamination by the resin
composition secured to it, elongated bags formed
from the film in combination with a fibrous mat
impregnated with resin may be made up conve-
niently in a factory, put into stock and taken to site
as required. This is considerably more convenient
than having to apply the resin just before use of
the cambimation such as on site to avoid possible
delaminatiarr problems.

When the multilayer film in accordance with
the inventionm transmits light, it can be used in
circumstances where a light activatable curing
catalyst is incorporated within the resin.
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Ciaims

1. A multilayer carrier film for supporting a fluid
synthetic resin composition impregnated fibrous
mat against a surface during the curing of the resin
comprises a layer of a nylon which is impermeable
to the resin composition having on one surface a
layer of a polyamide copalymer having a softening
point at a temperature belaw 170°C and an the
other surface a layer of & weldakle synthetic plastic
composition.

2. A film as claimed i claim 1, in which the
weldable synthetic plastic camposition is & polyeth-
ylene ionomer.

3. A film as claimed in claim 1 or claim 2, in
which the nylon is nylon 6.

4. A fim as claimed in any of the preceding
claims, in which the weldable synthetic plastic
compositions is an ethylene/vinyl acetate
copolymer, an ethylene/acrylic acid copolymer, a
polyurethane, a polycarbonate or polyvinyl chloride.

5. A film as claimed in any of the preceding
claims, in which the polyamide copatymer is nylon
6/12 copolymer.

6. A film as claimed in claim 5, in which the
amount of nylon 12 in the copolymer lies in the
range from 35 to 58% by weight.

7. A film as claimed in any of the preceding
claims, when bonded by the palyamide copolymer
layer to a fibraus mat.

8 A film as claimed in claim 7, in which the
mat comprises polyester, polyacrylic or poly-
propylene fibres.

9. A film as claimed in claim 7 or claim 8, in
which the mat is impregnated with a synthetic fluid
resin composition.

t0. A film as claimed in any one of the claims
7 to 9 when converted into an elongated bag.
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[DE]Auskleidungsschlauch mit auf Folienschlauch aufkaschierter Vliesschicht

[EN]The invention relates to a liner (1) for producing a lining tube for carrying out sewer pipe renovation work, comprising at least one layer consisting
of at least one tubular, resin-impregnated fiber band (7) and a tubular film (11) located on said at least one fiber band. The aim of the invention is to
improve a liner of this type. To the end, a plastic film (8) used for producing the tubular fim has a reinforcement in the form of a nonwoven layer (13) on
the side facing towards the resin-impregnated fiber bands.

[DE]JEin Auskleidungsschlauch zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs fiir Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine Schicht aus mindestens
einem schlauchférmig angeordneten, harzgetrankten Faserband und einen auf dem mindestens einem Faserband angeordneten Folienschlauch
umfaBt, soll verbessert werden. Hierzu weist eine zum Bilden des Folienschlauchs verwendete Kunststoffolie auf der den harzgetrankten Faserbandern
zugewandten Seite eine Armierung in Form einer aufkaschierten Vliesschicht auf.

Seite 1 --- (BI, AB)
Seite 2 --- (DE)

[0001] Die Erfindung betrifft einen Auskleidungsschlauch zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs fir Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine
Schicht aus mindestens einem schlauchférmig angeordneten, harzgetrankten Faserband und eine auf dem mindestens einen Faserband angeordneten
Folienschlauch umfaBt.

[0002] Ein solcher Auskleidungsschlauch (Liner) sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung ist aus der DE 43 26 503 C2 bekannt. Dort wird auf
einen Wickeldorn ein Innenfolienschlauch aus einem Folienbandmaterial aufgewickelt, auf den wiederum harzgetrankte Faserbander gewickelt werden.
Die Anzahl der Faserbander bestimmt dann die Starke und Dicke des spateren Auskleidungsrohrs und kann den Anwendungsfallen in geeigneter Weise
angepal3t werden.

[0003] Es besteht auch die Méglichkeit, einen vorextrudierten Innenschlauch zu verwenden, auf den dann die Faserbander aufwickelbar
sind. Des weiteren wird auf die AuBenseite der Faserbander ein AuBenfolienschlauch aufgebracht, der zum einen das bessere Handhaben des
Auskleidungsschlauchs gewahren soll und zum anderen das noch nicht ausgehartete Harz beim Einziehen in ein sanierungsbediirftiges Kanalrohr vor
Verseifung schitzen soll. Hierzu ist es erforderlich, daB der Auskleidungsschlauch eine ausreichende Anbindung an das harzgetrankte Fasermaterial
aufweist, da dieser beim Einziehen in den Kanal zahlreichen Belastungen, z. B. durch vorstehende Kanten, Wurzelstiicke etc. ausgesetzt ist.

[0004] Ein in einen maroden Kanal eingezogener Auskleidungsschlauch wird mittels eines Druckmediums zur Anlage an die Kanalwandung gebracht
und anschlieBend erfolgt eine Aushartung des harzgetrankten Fasermaterials. Je nach Art des verwendeten Harzes erfolgt die Aushartung mittels
unterschiedlicher Medien. Bevorzugt wird zur Zeit eine UV-Aushéartung angewendet.

[0005] Ein weiteres Problem besteht darin, daf3 aufgrund von Bruchstellen in der Kanalwandung oder im Bereich von z. B. Hausanschliissen die
Kanalwandung keine ausreichende Abstiitzung beim Aufrichten des Auskleidungsschlauches mittels Druckmedium bietet. Deshalb muf3 die Wandung
des Auskleidungsschlauches ausreichend stabil sein, damit es nicht zu libermaBigen Ausbeulungen und zu Beschadigungen an dieser Stelle kommt.
Bislang wurden deshalb die Faserbander immer in ausreichender Dicke gewickelt, um eine ausreichende Stabilitat zu erhalten.

[0006] Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, einen Auskleidungsschlauch der eingangs genannten Art mit verbesserten
Festigkeitseigenschaften bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést, daf eine zum Bilden des Folienschlauchs verwendete Kunststoffolie auf der den
harzgetrankten Faserbandern zugewandten Seite eine Armierung in Form einer aufkaschierten Vliesschicht aufweist.
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[0008] Dadurch, dafB die Vliesschicht durch den Kaschiervorgang partiell in die Oberflache der Kunststoffolie eingeschmolzen ist, weist
sie ein ahnliches Dehnungsverhalten auf. Hierdurch wird einem so aufgewickelten Folienschlauch eine zusatzliche Stabilitat verliehen, die
beim Expansionsvorgang des Auskleidungsschlauchs im Kanalabschnitt ein zusatzliches Widerlager darstellt, das briichige Stellen oder
HausanschluBabschnitte lberbriicken hilft. Hierdurch 1aBt sich ein viel gleichmaBigeres Auskleidungsrohr erzeugen, da beim Aufrichten des Schlauchs
ein gleichmaBigeres Aufdehnen liber den gesamten Umfang erfolgt. Des weiteren hat das Verbundmaterial aus Kunststoffolie und Vliesschicht noch
den Vorteil, daB die an sich keine gute Verbindung mit dem Harz eingehende Kunststoffolie eine bessere Anbindung an das Faserbandmaterial erfahrt.
Das Harz durchdringt die Vliesschicht und stellt somit eine sehr innige und feste Verbindung bereit, die ein Verschieben der Folie, insbesondere beim
Einzugvorgang in den Kanal, sehr stark erschwert. Hierdurch ist sichergestellt, daB das harzgetrankte Faserbandmaterial immer ausreichend mit einer
auBenliegenden Kunststoffolie abgedeckt ist und nicht mit Restwasser in den Kanalabschnitten in Berlihrung kommen kann. Des weiteren erfolgt eine
bessere Verdichtung des Laminats, woraus sich eine bessere Qualitat hinsichtlich mechanischer Kennwerte und gleichmaBiger Wandstarke beim
ausgeharteten Auskleidungsrohr ergibt.

[0009] Bei Versuchen hat sich herausgestellt, daf3 bevorzugt die Vliesschicht aus einem Polyesterwerkstoff hergestellt sein kann. Aus diesem
Werkstoff lassen sich sehr feine und diinne Vliese erzeugen, die einem Kaschiervorgang zuganglich sind.

[0010] Es besteht aber auch die Méglichkeit, daf3 der armierte Folienschlauch von einem AuBenfolienschlauch aus mindestens einer Kunststoffolie
umgebenist. Eine solche Ausflihnrungsform macht es méglich, den jeweiligen Folienschlauchen bestimmte Eigenschaften zuzuordnen. Die fiir
den armierten Folienschlauch verwendete Kunststoffolie kann dann entsprechende Festigkeitseigenschaften aufweisen, wohingegen die fir den
AuBenfolienschlauch verwendete Kunststoffolie ebenfalls vorteilhafte Eigenschaften wie z. B. lichtdicht, harzundurchlassig etc. sein kann. Der
AuBenfolienschlauch kann gewickelt oder durch eine oder mehrere Kunststoffolien, die langs aneinandergefiigt an den Randern verbunden werden,
hergestellt sein. Selbstverstandlich konnen diese Eigenschaften auch nur von der Kunststoffolie des armierten Folienschlauchs iibernommen werden
Die Verwendung eines zusatzlichen AuBenfolienschlauchs hat noch erganzend den Vorteil, daf3 an die Dichtheit des armierten Folienschlauchs nicht zu
hohe Anforderungen gestellt werden miissen. Insbesondere kénnen vollflachig mit einer Vliesschicht kaschierte Folien Anwendung finden.

[0011] Als Kunststoffolie kann eine Polyathylenfolie verwendet werden, die sowohl die entsprechenden Eigenschaften fiir die Kaschierung als auch
die gewlinschten Verarbeitungsvorteile mit sich bringt. Auch fiir einen AuBenfolienschlauch ist dieses Material von Vorteil.

[0012] Die Vliesschicht kann in aller Regel sehr diinn ausgefihrt werden, um die gewiinschten Eigenschaften zu erzielen, so daf die so behandelte
Folie weiterhin relativ leicht zu handhaben und auf den Faserschlauch aufwickelbar ist. Glinstigerweise kann die Vliesschicht eine Dicke von 10 bis 250
um, bevorzugt 60 pm, aufweisen.

[0013] Hierbei besteht geman einer Ausfiihrungsform die Moglichkeit, daf3 das Gewicht der Vliesschicht 10-300 g pro gm, bevorzugt 30 g pro
gm betragt. Auch hierdurch wird deutlich, daf3 es sich um eine relativ leichte Vliesschicht handelt, die aber fiir die gewiinschten positiven Zwecke
vollkkommen ausreichend ist.

[0014] Es besteht auch die Moglichkeit, dal® die Kunststoffolie auf der den harzgetrankten Faserbandern abgewandten Seite eine als
Diffusionsbarriere ausgestaltete Schicht aufweist. Aus Sicherheits- und Umweltgriinden ist es von Vorteil, wenn auf jeden Fall verhindert wird, dal3 der
Harzwirkstoff in den Erdbereich gelangt. Einige preiswerte Kunststoffolien stellen keine ausreichende Diffusionsbarriere fiir die Harzwirkstoffe dar, so
daB eine zusatzliche Schicht benétigt wird.

[0015] Hierzu kann vorgesehen sein, daB die Kunststoffolie eine Verbundfolie mit einer Schicht, bevorzugt aus Polyamid (PA), als Diffusionsbarriere
ist. Solche Verbundfolien kénnen z. B. durch Koextrudieren sehr einfach hergestellt werden. Z. B. ist die Koextrusion von Polyathylen und Polyamid
technisch sehr gut durchfiihrbar. Bei der Anhaftung
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der PA-Schicht an eine Polyathylenfolie gibt es keine Haftungsprobleme.

[0016] Dariber hinaus konnen die Randbereiche der Kunststoffolie nicht mit einer Vliesschicht kaschiert sein, wobei die Randbereiche mindestens
einer Kunststoffolie zum Bilden des Folienschlauchs zusammengeschweiBt sind.

[0017] Ein Zusammenschweif3en der mit einer Vliesschicht kaschierten Folie ist sehr schwer maglich, so daf3 hierzu die Randbereiche unkaschiert
verbleiben und dann durch Aufeinanderlegen der nicht kaschierten Randbereiche und anschlieBendes Verschweilen eine dauerhafte Verbindung
herstellbar ist. Obwohl es auch denkbar ist, einen solchen hergestellten Schlauch aus einer einzigen Folienbahn durch Zusammenschweil3en
der Randbereiche herzustellen, wird es bevorzugt, wenn mindestens zwei parallel zueinander verlaufende Folienbander an ihren Randbereichen
entsprechend miteinander verbunden werden.

[0018] Vorteilhafterweise kénnen die Faserbander mit einem UP-Harz (ungesattigtes Polyester) oder VE-Harz (Vinylester) getrankt sein. Diese
Harze haben sich fur das Einsatzgebiet der Auskleidungsschlauche bestens bewéahrt und sorgen fiir eine gute Anbindung an die Vliesschicht der
Schlauchfolie.

[0019] Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein Auskleidungsrohr, das durch Ausharten aus einem Auskleidungsschlauch nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 hergestellt ist. Dieses umfafBt eine ausgehartete, rohrférmige Formstoffschicht mit eingelagerten Glasfasern und einem mit der
Oberflache der Formstoffschicht festverbundene Kunststoffolie. Die der Formstoffschicht zugewandte Seite der Kunststoffolie ist mit einer Armierung in
Form einer aufkaschierten Vliesschicht versehen. Wahrend die AuB3enfolie mit Vliesschicht beider Herstellung des Auskleidungsrohres ein Widerlager
bildet und in diesem Zusammenhang fir Vorteile sorgt, besteht der Vorteil beim fertigen Auskleidungsrohr darin, daB3 eine feste Anbindung der
AuBenfolie mit den Faserbandern gewahrleistet ist.

[0020] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsschlauchs nach einem der Anspriiche 1 bis 10 fiir
Kanalsanierungsarbeiten. Hierzu werden harzgetrankte Faserbander zu einem Schlauchkorper geformt, der dann von einem AuBenfolienschlauch
umgeben wird. Ublicherweise erfolgt die Aufbringung der harzgetrankten Faserbander mittels einer Wickeltechnik. Hierbei wird um einen auf einen
Wickeldorn aufgezogenen Innenfolienschlauch mindestens ein harzgetranktes Faserband herumgewickelt und anschlieBend die AuBenflache mit einem
AuBenfolienschlauch versehen, der ebenfalls gewickelt werden kann. Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird eine Kunststoffolie zum Erzeugen
des AuBenfolienschlauchs, die zumindest auf der spater den harzgetrankten Faserbandern zugewandten Seite mit einer aufkaschierten Vliesschicht
versehen ist, auf den Schlauchkorper aufgewickelt. Das Aufbringen einer mit einer aufkaschierten Vliesschicht versehenen Kunststoffolie wurde bislang
bei Auskleidungsschlauchen nicht durchgefihrt.

[0021] Dartiber hinaus wird auch ein Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsrohres nach Anspruch 10 aus einem Auskleidungsschlauch,
der durch das Verfahren nach Anspruch 11 hergestellt ist, beansprucht. Hierbei geht wahrend des Aushartungsvorgangs zum Ausharten des
Schlauchkérpers zu einem Rohrkérper das auf die Kunststoffolie aufkaschierte Vlies eine feste Verbindung mit dem Schlauchkérper ein. Nachdem die
Hauptfestigkeit des Auskleidungsrohres durch die ausgeharteten Faserbander hergestellt wird und somit die Stitzwirkung des AuBenfolienschlauchs
nur noch eine untergeordnete Rolle spielt, kommt es auf eine auch im Endzustand ausreichend feste Verbindung zwischen Kunststoffolie und
Fasermaterial an. Hierzu wirkt sich das Vlies positiv aus.

[0022] Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung teilweise anhand einer Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Herstellungsvorgangs zum Erzeugen eines Auskleidungsschlauchs und

[0024] Fig. 2 einen Ausschnitt eines Querschnitts eines folienbeschichteten Auskleidungsrohres.
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[0025] Bei der Herstellung eines Auskleidungsschlauchs 1 wird eine Vorrichtung verwendet, wie sie z. B. in der DE 4326 503 C2 beschrieben
ist. Diese umfaBt einen stillstehenden Wickeldorn 2, auf den ein Innenfolienschlauch 3 aufgefadelt ist. Der Innenfolienschlauch 3 besteht aus
Polyathylen und ist durch ein Extrusionsschlauchfolienverfahren hergestellt worden. Die AuBenflache 4 des Innenfolienschlauchs 3 kann z. B. einer
Koronabehandlung unterzogen werden, wodurch die Oberflachenspannung der AuBenflache 4 deutlich uber einer Minimalgrenze von 38 mN/m
angehoben wurde. Es besteht aber auch die Méglichkeit, die AuBenflache 4 des Innenfolienschlauches 3 mit einer Viiesschicht zu versehen, die durch
einen Kaschiervorgang aufgebracht wird.

[0026] Im Bereich des Wickeldorns 2 befinden sich Vorratsrollen 5 und 6, deren Bandmaterial 7 bzw. 8 auf den Wickeldorn 2 abgewickelt werden.
Die lediglich schematisch dargestellten Achsen 9 und 10 der Vorratsrollen 5 und 6 sindin ihrer Winkellage einstellbar in einer nicht dargestellten,
um die Wickeldornachse A drehbaren Wickelvorrichtung angeordnet. Hierdurch wird das bandférmige Material 7 und 8 schraubenférmig um den
Innenfolienschlauch 3 herumgewickelt. Bei dem bandférmigen Material 7 handelt es sich um ein harzgetranktes Glasfasergewebe. In diesem Fall
wird ein UP-Harz verwendet. Der Harzauftrag kann bereits vor dem Wickelvorgang oder wahrend des Wickelvorgangs erfolgen. Es besteht auch die
Méglichkeit, mehrere Faserbander 7 aufden Innenfolienschlauch 3 aufzuwickeln. Bei dem Bandmaterial 8 handelt es sich um eine Kunststoffolie aus
Polyathylen, die abschlieBend auf das harzgetrankte Glasfasergewebe aufgewickelt wird, so daB ein Folienschlauch 11 eine duBere Schutzschicht
bildet.

[0027] Der so hergestellte Auskleidungsschlauch 1 wird flachgelegt und abgezogen und zur Vorratshaltung abgelegt oder direkt in einen zu
sanierenden Kanal eingezogen.

[0028] Die Innenflache 12 der Kunststoffolie 8 ist mit einer Armierung in Form einer Vliesschicht 13 kaschiert. Bevorzugt erfolgt der Kaschiervorgang
durch partielles Aufschmelzen der Kunststoffolie 8, so dal das Polyestervlies teilweise in die Oberflache 12 der Kunststoffolie 8 eingebettet ist. Das
Vlies weist eine Dicke von 60 pm auf und hat ein Gewicht von 30 g pro gm. Die Vliesschicht 13 saugt sich mit dem Harz voll, so daf fir eine innige
Verbindung zwischen den Faserbandern 7 und der Kunststoffolie 8 auch im unausgeharteten Zustand gesorgt ist. Auch die Verwendung anderer
Vliesmaterialien, wie z. B. Glasvlies, ist moglich.

[0029] Beim nachfolgenden Einziehen des Auskleidungsschlauches 1 in einen zu sanierenden Kanalabschnitt sind der Innenfolienschlauch 3 und der
Folienschlauch 11 im wesentlichen unverschiebbar auf den Oberflachen der harzgetrankten Glasfasergewebe gehalten. Hierdurch entstehen nicht so
leicht Leckagestellen, die eine Verseifung des Harzes mit sich bringen konnten.

[0030] Dariiber hinaus besteht der Vorteil bei mit einer Vliesschicht kaschierten Kunststoffolie darin, daB diese auch bei langerer Lagerung nicht ihre
Anbindungsneigung verlieren, wie das z. B. bei mittels Koronabehandlung oberflachenaktivierten Folien der Fall sein kénnte.

[0031] Der mit dem Vlies 13 versehen Folienschlauch 11 dient
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aber auch beim Aufstellen des Auskleidungsschlauchs 1 im Kanalabschnitt als auBenliegendes Widerlager, so daf3 ein gleichmaBigeres Aufrichten
stattfindet, aufgrund der durch diese Armierung erreichten Zwangskraft. Insbesondere im Bereich von Ausbriichen, Auswaschungen, wo der
Auskleidungsschlauch 1 nicht unmittelbar an der Kanalwandung anliegt, sollen bestimmte mechanische Kennwerte erreicht werden, so daB der
Auskleidungsschlauch 1 an diesen Stellen nicht ausbeult und diese Bereiche hierdurch diinner werden. Die Armierung ersetzt an diesen Stellen das
AuBenlager beim Aufstellen. Nachdem der Auskleidungsschlauch 1 dann zu einem Auskleidungsrohr ausgehartet ist, werden die mechanischen
Kennwerte durch die ausgeharteten Faserbander bereitgestellt.

[0032] Es besteht auch die Méglichkeit, als Kunststoffolie 3 bzw. 8 auch eine Verbundfolie mit einer Diffusionssperre zu verwenden.

[0033] Die Fig. 2 zeigt im Querschnitt den Aufbau eines durch den Auskleidungsschlauch hergestellten Auskleidungsrohres. Die Vliesschicht 13 sorgt
fur einen innigen Verbund des Folienschlauchs 11 mit dem ausgeharteten Glasfasergewebe 7. In diesem Falle ist auch der Innenfolienschlauch 3 mit
einer Vliesschicht 14 auf seiner AuBenflache 4 versehen.

[0034] Bei einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsform wird der Folienschlauch 11 noch von einem AuBenfolienschlauch umgeben. Dieser
AuBenfolienschlauch kann dann samtliche zusatzlichen Aufgaben, wie Diffusionsbarriere, lichtundurchlassig, reflektierend etc. ibernehmen. Die
Kunststoffolie fur den armierten Folienschlauch kann dann nur die fir sie glnstigen Eigenschaften aufweisen und braucht z. B. keine Verbundfolie
zum Erzeugen einer Diffusionsbarriere sein. Auch kann die Vliesschicht 13 liber die komplette Breite der Kunststoffolie aufgetragen sein, da
ein Verschweif3en der Rander und somit eine herzustellende Dichtheit dieses Folienschlauchs nicht zwingend erforderlich ist, da noch ein
AuBenfolienschlauch zur Erfullung dieser Aufgabe vorgesehen ist. Der AuBenfolienschlauch kann aus einer oder mehreren Kunststoffolien hergestellt
werden. Diese konnen gewickelt oder in Langsrichtung aneinandergefiigt und miteinander verbunden, z. B. verschweil3t, werden.

1. Auskleidungsschlauch zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs fir Kanalsanierungsarbeiten, der mindestens eine Schicht aus mindestens einem
schlauchférmig angeordneten, harzgetrankten Faserband (7) und einen auf dem mindestens einen Faserband (7) angeordneten Folienschlauch

(11) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, dal3 eine zum Bilden des Folienschlauchs (11) verwendete Kunststoffolie (8) auf der den harzgetrankten
Faserbandern (7) zugewandten Seite eine Armierung in Form einer aufkaschierten Vliesschicht (13) aufweist. 2. Auskleidungsschlauch nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Vliesschicht (13) aus einem Polyesterwerkstoff hergestellt ist. 3. Auskleidungsschlauch nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der armierte Folienschlauch (11) von einem AuBenfolienschlauch aus mindestens einer Kunststoffolie umgeben ist. 4.
Auskleidungsschlauch nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kunststoffolie (8) eine Polyathylenfolie ist. 5. Auskleidungsschlauch
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vliesschicht (13) eine Dicke von 10 bis 250 pm, bevorzugt 60 um, aufweist.

6. Auskleidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Gewicht der Vliesschicht (13) 10 bis 300 g pro gm,
bevorzugt 30 g pro gm, betragt. 7. Auskleidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffolie (8) auf
der den harzgetrankten Faserbandern abgewandten Seite ein als Diffusionsbarriere ausgestaltete Schicht aufweist. 8. Auskleidungsschlauch nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Kunststoffolie (8) eine Verbundfolie mit einer Schicht, bevorzugt aus PA als Diffusionsbarriere ist. 9.
Auskleidungsschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Randbereiche der Kunststoffolie (8) fir den armierten
Folienschlauch (11) nicht mit einer Vliesschicht (13) kaschiert sind und daf die Randbereiche mindestens einer Kunststoffolie (8) zum Bilden des
Folienschlauchs (11) zusammengeschweif3t sind. 10. Auskleidungsschlauch nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die
Faserbander (7) mit einem UP-Harz oder VE-Harz getrankt sind. 11. Auskleidungsrohr, das durch Ausharten aus einem Auskleidungsschlauch (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellt ist, mit einer ausgeharteten, rohrférmigen Formstoffschicht mit eingelagerten Glasfasern und einer

mit der Oberflache der Formstoffschicht fest verbundenen Kunststoffolie (8), deren der Formstoffschicht zugewandte Seite eine Armierungin Form
einer aufkaschierten Vliesschicht (13) aufweist. 12. Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsschlauchs (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10
flir Kanalsanierungsarbeiten, bei dem harzgetrankte Faserbander (7) zu einem Schlauchkorper geformt werden, der dann von einem Folienschlauch
(11) umgeben wird, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine Kunststoffolie (8) zum Erzeugen des Folienschlauches (11), die zumindest auf der spater den
harzgetrankten Faserbandern (7) zugewandten Seite mit einer aufkaschierten Vliesschicht (13) versehen ist, auf den Schlauchkorper aufgewickelt wird.
13. Verfahren zum Herstellen eines Auskleidungsrohrs nach Anspruch 10 aus einem Auskleidungsschlauch, der durch das Verfahren nach Anspruch
11 hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Aushartvorgangs zum Ausharten des Schlauchkérpers zu einem Rohrkérper das auf die
Kunststoffolie (11) aufkaschierte Vlies (13) eine feste Verbindung mit dem Schlauchkérper eingeht.
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Verbundschlauch fiir die Kanalsanierung

Die Erfindung betrifft einen Verbundschlauch fir die
Kanalsanierung mit einem inneren Folienschlauch, einem
diesen umgebenden Faserschlauch und eine den Faser-

schlauch umgebende Htlle.

Bei der Sanierung und Reparatur von im Erdboden verleg-
ten Kanalrohren ist es bekannt, in das Kanalrohr einen
Verbundschlauch einzuziehen, den Verbundschlauch an den
Enden abzudichten und mit Luft oder einer Flissigkeit
aufzublasen, so daff er sich unter Aufweitung an die
Kanalrohrwandung anlegt. In diesem Zustand kann eine
UV-Lichtquelle oder eine andere Hartevorrichtung durch
den Verbundschlauch hindurchgezogen werden, um ihn im
gedehnten Zustand zu harten. Der Verbundschlauch bildet
dann eine Rohrauskleidung, die sich gut an die Rohrwan-
dung anlegt und eine durchgehende dichte Beschichtung
von hoher Festigkeit darstellt.

Telefon: (0221) 916520 - Telefax: (0221) 134297 - Telefax: (G IZ) (0221) 912030 - Telegramm: Dompatent Kdin
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Verbundschlauche fir die Kanalsanierung enthalten uber
einem inneren Folienschlauch eine relativ dicke Faser-
schicht, die mit einem nicht ausgeharteten Kunstharz
getrankt ist. Daher kann dieser Faserschlauch nach dem
Einziehen des Verbundschlauchs in das Kanalrohr sehr
stark gedehnt bzw. aufgeweitet werden, bevor das Licht-
hérten erfolgt. Ferner ist der Faserschlauch von einer
HlGlle umgeben, um ein Beschadigen des Faserschlauchs
beim Transport oder beim Einziehen in das Kanalrohr und
ein Ausdinsten von Bestandteilen des Kunstharzes zu
verhindern. Die &uflere HUlle kann eine nach dem Um-
hiillen des Faserschlauchs in Langsrichtung verschweifte
Folie oder ein schraubenférmig um den Faserschlauch
gewickeltes Folienband sein.

Zum Ausharten eines in ein Kanalrohr eingezogenen und
aufgeweiteten Verbundschlauchs wird eine UV-Lichtquelle
durch den Verbundschlauch hindurchgezogen. Um ein voll-
standiges Durchharten einer relativ dicken Faserschicht
zu gewdhrleisten, sind lange Aushdrtzeiten erforder-
lich. Da das Ausharten nur unter Einwirkung von UV-
Strahlung stattfindet, kann die UvV-Lichtquelle nur
langsam durch den Verbundschlauch gezogen werden. Da
das Ausharten von innen nach auf’en stattfindet, ist
insbesondere ein Aushdrten des 4&auferen Bereichs des
Faserschlauchs bei relativ dicken Faserschichten nicht

sichergestellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ausharten
von Verbundschlauchen fir die Kanalsanierung zu verbes-

sern.
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Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaf mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Bei dem erfindungsgemafien Verbundschlauch ist die den
Faserschlauch umgebende Hulle als UV-Reflektor ausge-
bildet. Somit wird der Teil, der von der im Schlauch-
inneren befindlichen UV-Lichtquelle erzeugten Strah-
lung, der das Fasermaterial durchdringt, von der Hulle
in das Fasermaterial =zurlckreflektiert. Die Hulle re-
flektiert mindestens 50 % der das Fasermaterial durch-
dringenden UV-Strahlung. Vorzugsweise werden von der
Hlulle mindestens 70 %, insbesondere 90 % der UV-Strah-
lung reflektiert. Da die Hllle somit keine UV-Strahlung
absorbiert und nur ein geringer Anteil der UV-Strahlung
durch die HuUlle hindurchgelangt, ist die Aushértzeit
des Faserschlauchs erheblich reduziert. Durch das Re-
flektieren der UV-Strahlung von der den Faserschlauch
umgebenden Hulle ist die Strahlungsintensit&t insbeson-
dere im A&ufleren Bereich des Faserschlauchs erhéht.
Somit werden die bei herkdmmlichen Verbundschlduchen
kritischen &aufferen Bereiche des Fasermaterials gut aus-
gehartet.

Vorzugswelise ist die Hulle metallisch beschichtet. Fer-
ner kann als Hllle eine Metallfolie verwendet werden,
die beispielsweise als Folienband schraubenférmig um
den Faserschlauch gewickelt ist.

Um beim Aufblasen des Verbundschlauchs in dem Kanalrohr
ein undefiniertes Reifien der Metallbeschichtung bzw.
der Metallfolie zu vermeiden, werden auf eine als Hille
dienende, dehnbare Folie voneinander getrennte Metall-

flachen aufgebracht. Beim Aufblasen des Verbund-

OMEGA EX1015, Page 49 of 166
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



schlauchs findet die Dehnung der Hllle somit zwischen
den Metallflachen in definierten Bereichen der Hille
statt. Da der Verbundschlauch beim Aufblasen lediglich
in Umfangsrichtung aufgeweitet wird, sind die Metall-
flachen vorzugsweise 1in Léangsrichtung des Verbund-

schlauchs verlaufende schmale Streifen.

Ein Beschaddigen der Reflexionsschicht kann auch dadurch
vermieden werden, daf der Umfang der Hllle in ungedehn-
tem Zustand in etwa dem inneren Umfang des auszuklei-
denden Kanalrohrs entspricht. Die Hille umschliefft den
Faserschlauch vor dem Aufblasen somit nur locker. Die
zusdtzliche Schutzfunktion der Hille vor Verletzung des
Faserschlauchs und vor Ausdlnstung des Kunstharzes ist
auch bei einer solchen Hulle gewdhrleistet.

Die Hulle kann ferner gepragt sein. Hierbei handelt es
sich beispielsweise um eine Prismenstruktur, wie eine
Waben- oder Pyramidenstruktur. Ferner kann die Hulle
mit einer Facettenstruktur geprédgt sein. Durch ein Pra-
gen der Hulle wird die Reflektionsrichtung der UV-
Strahlung definiert. Durch eine entsprechend angeord-
nete Pragung kann die UV-Strahlung vorzugsweise in den
4duReren Bereich des Faserschlauchs reflektiert werden,
um ein vollstandiges Ausharten dieser Bereiche sicher-
zustellen. Dadurch hdrtet der Faserschlauch vorzugswei-
se von auflen nach innen aus.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten
Ausfiuhrungsform unter Bezugnahme auf die anliegende
Zeichnung ndher erldutert.
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In der Zeichnung ist ein schematischer Querschnitt
durch einen Verbundschlauch dargestellt. Der Verbund-
schlauch weist einen inneren Folienschlauch 1 auf. Der
Folienschlauch 1 ist von einem durch UV-Strahlung aus-
h&rtbaren Faserschlauch 2 umgeben, der aus mit aushart-
barem Kunstharz getrankten Fasern besteht. Der Faser-
schlauch 2 ist von einer UV-Strahlung reflektierenden
HUlle 3 umgeben. Die Hille 3 ist aus einer bandfdrmigen
Folie hergestellt, die schraubenférmig auf den Faser-
schlauch 2 gewickelt ist. Ferner kann die Hulle 3 auch
aus einer in Langsrichtung des Verbundschlauchs ver-
schweiflten Folie hergestellt sein.

Nachdem der Verbundschlauch in ein nicht dargestelltes
Kanalrohr eingezogen und aufgeblasen wurde, wird der
Faserschlauch 2 mittels UV-Strahlung ausgehdrtet. Die
UV-Strahlung wird von einer Lichtquelle 4 abgegeben,
die durch den Verbundschlauch hindurchgezogen wird. Der
innere Folienschlauch 1 ist aus einem Material, das UV-
Strahlung weder absorbiert noch reflektiert, so daRR die
gesamte von der Lichtquelle abgegebene UV-Strahlung in
den Faserschlauch 2 gelangt. Somit gelangt ein durch
den Pfeil a dargestellter Lichtstrahl von der Licht-
quelle 4 durch den inneren Folienschlauch 1 in den Fa-
serschlauch 2. Ein Teil der UV-Strahlung wird von dem
Faserschlauch 2 absorbiert und fuhrt zum Ausharten des
Faserschlauchs 2. Der nicht absorbierte Teil der UV-
Strahlung wird von der Hille 3 reflektiert.

Handelt es sich bei der Hille 3 um eine gepragte Hille,
so wird die nicht vom Faserschlauch 2 absorbierte
Strahlung von der Hllle 3 in Richtung der Pfeile b re-
flektiert. Aufgrund der durch die Pragung der Hulle 3
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definierten Reflektionsrichtung wird im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel insbesondere der &uflere Bereich des
Faserschlauchs 2 ausgehdrtet, so daff der Faserschlauch

2 von auflen nach innen aushartet.
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ANSPRUCHE
1. Verbundschlauch fir die Kanalsanierung, mit einem
inneren Folienschlauch (1), einem diesen umgeben-

den, durch UV-Strahlung hdartbaren Faserschlauch
(2) und eine den Faserschlauch (2) umgebende Hiille

(3),

dadurch gekennzeichnet,

daR die Hulle (3) als UV-Reflektor ausgebildet
ist, so daR der Teil einer im Schlauchinneren er-
zeugten Strahlung, der den Faserschlauch (3)
durchdringt, von der Hiille (3) in das Fasermate-

rial zuruckreflektiert wird.

2. Verbundschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Hulle (3) metallisch beschichtet
ist.

3. Verbundschlauch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daf die Hulle (3) eine Metallfolie

ist.

4. Verbundschlauch nach einem der Anspriche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, daff die Hulle (3) eine mwit
voneinander getrennten Metallflachen beschichtete
Folie ist.

5. Verbundschlauch nach einem der Anspriche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dafd die Hulle (3) gepragt
ist.
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6. Verbundschlauch nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die HUlle (3) mit einer Prismen-

struktur gepragt ist.

/e Verbundschlauch nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hllle (3) mit einer Facetten-
struktur gepragt ist.

8. Verbundschlauch nach einem der Anspriche 1-7, da-
durch gekennzeichnet, daf der Umfang der Hille (3)
in etwa dem inneren Umfang des zu sanierenden Ka-

nalrohres entspricht.
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CURED-IN-PLACE LINER MATERIAL AND
METHODS AND SYSTEMS FOR MANUFACTURE

CROSS-REFERENCES TO RELATED APPLICATIONS
[0001] This application claims the benefit of U.S. Provisional Patent Application No.
61/098326 to Rene Quitter filed on September 19, 2008 and entitled INSERTION TUBE, which

is incorporated by reference in its entirety for all purposes.

BACKGROUND
[0002] Field of the Invention

[0003] The present invention relates generally to tube liners for pipes and systems and methods

for the manufacture of tube liners, and more particularly to cured-in-place tube liners.
[0004] Description of the Related Art

[0005] Much of the infrastructure in cities around the world was installed many years ago, and
is now beginning to age and decay. For example, aging pipes for sewers, storm drains, water,
gas, oil, etc. begin to leak due to cracks/damage in the walls of the pipes and in connection
betweens pipe segments. Where the pipe is carrying sewage or other hazardous materials, it is
unacceptable to allow leaks into the environment. Thus, a significant task for local, state and

national governments around the world is to replace damaged pipelines with new ones.

[0006] However, as most pipes are underground, it is extremely expensive and time consuming
to replace pipes. The earth around the damaged pipe must be excavated, and the damaged pipe
must be removed from the ground. The new pipe segment must then be placed in the excavation
site, joined and sealed to adjacent pipe segments, and then buried again. All of these tasks are
very time consuming and require heavy machinery and many workers, thus making the

replacement process very expensive.

[0007] As an alternative to excavating the damaged pipe, it is possible replace/repair the pipe
from the inside out using a curable fabric liner. The liner, typically fiberglass or felt, is

impregnated with a curable resin and then inserted or inverted (i.e. turned inside-out) into the

1
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damaged pipe. By using a fluid medium under pressure (¢.g. gases or liquids, including air or
water), the liner is pressed against the inner walls of the existing damaged pipe. Once the resin
cures (due to a catalyst of heat, light, or chemical), the liner is rigid and the pressure source can

be removed, leaving a new gas/liquid-tight inner wall of the damaged pipe.

SUMMARY
[0008] A liner tube in accordance with the disclosure has sufficient flexibility to lie
substantially flat in a first state and to be substantially circular in cross section in an expanded
state. The liner tube includes an inner layer, an outer layer disposed around the inner layer, a
first intermediate layer disposed between the inner layer and the outer layer, the first
intermediate layer being wrapped around the inner layer to overlap itself and define a first
overlap portion in a first circumferential position of the circular cross section when the liner tube
is in the expanded state, and a second intermediate layer disposed between the first intermediate
layer and the outer layer, the second intermediate layer being wrapped around the first
intermediate layer to overlap itself and define a second overlap portion in a second
circumferential position of the circular cross section when the liner tube is in the expanded state,
the first circumferential position and the second circumferential position being at least 120
degrees apart circumferentially, where the first and second intermediate layers include porous

material and the inner layer includes material substantially impermeable to liquids.

[0009] A method and apparatus for inserting a line within a spool of flexible tubing to be used
as an innermost layer of the liner tube are disclosed. The method includes supporting a first
spool wound with flexible tubing on a support such that the flexible tubing can be unwound,
inserting a line spool wound with line within an open end of the flexible tubing while retaining
an end of the line with an end of the flexible tubing, stringing the flexible tubing and the line
over a transition member such that the line spool remains in a portion of the flexible tubing
between the first spool and the transition member, the transition member being positioned above
the first spool, and winding the flexible tubing and the line around a second spool such that the

flexible tubing is unwound from the first spool and the line is unwound from the line spool.

[0010] A method and apparatus for assembling a liner tube are disclosed. The apparatus

includes a frame, a plurality of rotation members coupled to the frame to receive spools

2
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containing wound layers of material, the rotation members being configured and disposed such
that the wound layers of material can be unwound parallel to each other. A tubing rotation
member of the plurality of rotation members is configured to receive a spool of flexible tubing,
first and second rotation members of the plurality of rotation members are configured to receive
respective first and second spools of absorbent material, and an outer layer rotation member is
configured to receive a spool of an outer layer material. A first receiver platform is coupled to
the frame and is configured and disposed to receive the flexible tubing and the first absorbent
material from the first spool and position the flexible tubing in a substantially flat state against
the first absorbent material. A folder mechanism is coupled to the first receiver platform and is
configured to fold the first absorbent material around the flexible tubing such that the first
absorbent material overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion
on a first surface of the flexible tubing. A second receiver platform is configured and disposed to
receive the folded first absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material
and the outer layer material, and position the folded first absorbent material and the flexible
tubing against at least one of the second absorbent material and the outer layer material. The
folded first absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material and the
outer layer material are disposed on the second receiver platform such that the second absorbent
layer is positioned to be wrapped around the first absorbent material to overlap itself to define a
second overlap portion on a second surface of the folded first absorbent material and the flexible
tubing, the second surface being opposite the first surface, and the outer layer material is
positioned to be wrapped around the second absorbent material to surround the first and second

absorbent layers between the flexible tubing and the outer layer material.

[0011] A method and apparatus for impregnating a liner tube with a curable liquid are
disclosed. The apparatus includes an inclined conveyor belt having a low end and an elevated
end, the conveyor belt configured to receive a liner tube at the low end of the conveyor belt and
propel the liner tube toward the elevated end, wherein the liner tube is a substantially flat flexible
tube comprising an outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the
intermediate layers comprising absorbent material. The apparatus further includes an applicator
coupled to a liquid source containing a curable liquid, the applicator being configured to drive
the curable liquid through at least one aperture formed in the outer layer into the intermediate

layers to impregnate the absorbent material, and at least one roller configured to compress the

3
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liner tube while the conveyor belt propels the liner tube, subsequent to the curable liquid being
driven into the intermediate layers, to distribute the curable liquid along a length of the liner

tube.

[0012] Further areas of applicability of the present disclosure will become apparent from the
detailed description provided hereinafter. It should be understood that the detailed description
and specific examples, while indicating various embodiments, are intended for purposes of

illustration only and are not intended to necessarily limit the scope of the disclosure.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
[0013] The invention is now described, by way of a non-limiting example, with reference to

the accompanying drawings, in which:

[0014] FIGS. 1A and 1B are schematic illustrations of an example of a liner tube located

within a pipe in an uninstalled stated and in an installed state, respectively.

[0015] FIGS. 2A, 2B, and 2C show cross sections of an example of a liner tube in a partially

fabricated state, in an uninstalled flat state and in an expanded state, respectively.

[0016] FIGS. 3A and 3B show cross sections of another example of a liner tube in an
uninstalled flat state and in an expanded state, respectively. FIG. 3C shows a cross section of a

single outer fleece layer used in the liner tube of FIGS. 3A and 3B.

[0017] FIGS. 4A and 4B show cross sections of an example of an inner layer in a planar state

and in a folded state, respectively, where the inner layer includes a silicone layer.

[0018] FIG. 4C shows a cross section of an example of a liner tube including the inner layer of
FIGS. 4A and 4B.

[0019] FIGS. 5A-5G show various views of an example of a folding apparatus used for folding
various layers of a liner tube. Specifically, FIG. SA shows a right-side view, FIG. 5B shows an
upper-front-left view, FIG. 5C shows a lower-front-left view, FIG. 5D shows a view of a first
receiver platform receiving layers of the liner tube, FIG. SE shows a right-rear view, FIG. 5F
shows a view of a second receiver platform for receiving layers of the liner tube and FIG. 5G

shows a view of an apparatus for conveying the liner tube through the folding apparatus.

4
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[0020] FIG. 6A shows a side view of an example of an apparatus for inserting a line within

flexible tubing used in a tube liner, where the flexible tubing is wound on a spool.

[0021] FIG. 6B shows a view of a spool of line being inserted in the inner flexible tubing using

the apparatus of FIG. 6A.
[0022] FIG. 7 is a simplified schematic diagram of the apparatus of FIGS. 6A and 6B.

[0023] FIG. 8A shows a side view of an example of an inclined conveyor belt system used for

impregnating a liner tube with a curable resin.
[0024] FIG. 8B shows a perspective view of the inclined conveyor belt system of FIG. 8A.

[0025] FIGS. 9A and 9B show cross sections of examples of expanded liner tubes with overlap

portions located at different angular locations relative to each other.

[0026] FIG. 10 shows a cross section of an example of an expanded liner tube with an

innermost absorbent layer provided with a coating that replaces an independent inner layer.

DETAILED DESCRIPTION
[0027] An example of a liner tube in accordance with the disclosure is constructed o f material
sufficiently flexible to lie substantially flat to define an upper portion and a lower portion. The
liner tube, when manufactured, is in the flat state and, upon being located in a pipe to be
repaired, is deployed into an expanded state. The liner tube includes inner and outer
impermeable layers, also referred to as film layers or foil layers. The inner and outer
impermeable layers may be made of a plastic material. Between the inner and outer layers are
multiple intermediate layers of porous, fibrous and/or woven materials such as fiberglass, felt,
polyamide materials, carbon fiber, or any combination thereof. The various layers comprising

the liner tube are of material that is substantially flat and elongated.

[0028] The intermediate layers can be generally rectangular strips with opposed longitudinal
edges. During manufacturing, each strip is folded over itself along its length to form a
substantially flat overlaid structure with the opposed longitudinal edges overlapping a portion of
each other to define overlap portions. The first intermediate layer is disposed around the

impermeable inner layer. The second intermediate layer surrounds the first intermediate layer.

5
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Each succeeding intermediate layer is wrapped around the previously wrapped intermediate layer
to essentially form a series of nested folds. As described further below, at installation of the liner
tube, the nested folds of material are inflated to form concentric layers of the liner tube. The
intermediate layers are arranged such that, in the flat state, at least one of the overlapping
portions of one intermediate layer is located on the opposite side of the liner tube from the
overlapping portions of one of the other intermediate layers. The overlapping portions are
arranged such that no two adjacent intermediate layers have overlapping portions that are aligned
with each other. For example, after the edges of a first intermediate layer are overlapped along a
lower portion of the first intermediate layer, a second intermediate layer may be wrapped around
the first intermediate layer such that the overlap of the second intermediate layer is located on the
upper portion of the second intermediate layer, opposite the overlap of the first intermediate
layer. An assembler apparatus in accordance with the disclosure can be used to perform the

folding operation to fabricate the liner tube having these features.

[0029] Inone aspect, during production of the liner tube, resin is injected between the inner
and outer layers and spread across the length of the insertion tube until the intermediate layers
are fully wetted, to impregnate the intermediate layers with resin. The resin may be polyester
resin, epoxy resin, or any other type of resin. Magnesium oxide may be mixed into the resin as a
thickening agent. As known to those skilled in the art, the magnesium oxide initially has no
effect on the resin, but over time will eventually thicken the mixture. In this way, the resin
mixture can be easily spread throughout the intermediate layers, thereby facilitating the resin to
be impregnated into the intermediate layers and later, upon thickening, will not migrate or pool
within the intermediate layers. The resin may be spread by rollers, squeegee, or the like so as to
provide a continuous, uniform distribution throughout the intermediate layers. The resin is
curable by heat, light, or chemical catalyst. If light is the catalyst, then the outer layer can be
impermeable to light at least in the spectrum that catalyzes the reaction, for example it can be
made impermeable to 360-420 nm wavelength light in the ultraviolet (UV) spectrum. An
impregnator apparatus in accordance with the disclosure can be used to impregnate a liner tube

with the resin or any other liquid.

[0030] The inner layer of the liner tube can be constructed of flexible tubing (seamless or

seamed). The inner layer can include an inner-most silicone coating on the innermost
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intermediate layer. Alternatively, the inner layer can be constructed of a polyester fleece with a
silicone coating. A polyamide film can optionally be formed between the polyester fleece and

the silicone coating,

[0031] In some embodiments, the inner layer of the liner tube includes a line or string within
the inner layer along the entire length of the liner tube. As described further below, the string
can assist with deployment of a curing source within the liner tube while installing the liner tube
within a pipe. A stringer apparatus in accordance with the disclosure can be used to quickly

insert the line into the entire length of a wound spool of the inner layer.

[0032] In FIG. 1A, a liner tube 100 in accordance with the disclosure is shown in an
uninstalled flat state, placed within a pipe 105. The pipe may be located, for example, buried
within ground, or placed underwater, or encased in cement, or the like. Thus, the pipe 105 is

typically covered by an upper surface material 110 such as earth, cement, water, or the like.

[0033] For deployment and installation, the liner tube 100 can be inserted at one end 102 of the
pipe 105 (e.g., via a manhole cover access point, not shown). The liner tube is initially inserted
into the pipe in a folded or bundled state. A self-propelled robot (not shown) can be used to pull
arope or cable through the pipe from the second end 104 of the pipe, displaced from the folded
liner tube, toward the first end 102, at which the liner tube has been placed. When the rope/cable
has been pulled through the pipe by the robot to reach the liner tube 100, the rope/cable can be
clamped to an end of the liner tube and then pulled back toward the second end 104, taking the
liner tube with it. The cable and clamped liner tube may be pulled back toward the second end

104 via a winch, for example, being pulled along the entire length of the pipe.

[0034] After the liner tube 100 has been pulled through the pipe and into position at the second
end 104, one end of the liner tube is plugged or clamped shut to make a seal that is air-tight and
water-tight. At the other end of the liner tube 100, air, gas, or liquid is forced into the liner tube
to inflate the liner tube, as illustrated in FIG. 1B. The air, gas, or liquid can be forced into the
liner tube by forcing air, water, or some other gas/liquid into the liner tube 100. A pressure in

the range of about six psi to about ten psi is typically sufficient to expand the liner tube 100.

[0035] The liner tube 100 can experience very large axial and tension forces when being pulled

into the pipe 105 by the cable. Liner tubes in accordance with the invention can include at least
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one layer capable of handling these large forces such that the liner tube does not stretch or
deform by an amount that damages the liner tube. This can be accomplished by having at least

one layer of the liner tube that includes a high percentage of axially aligned fibers.

[0036] In accordance with the disclosure, some liner tubes include layers that are able to
expand somewhat when under pressure. In this way, when inflated, the liner tube can expand
and fill in any gaps between the liner tube 100 and the innermost wall of the pipe 105. This can
provide a more secure fit within the pipe so that the expanded liner tube conforms to the inner

surface shape of the pipe.

[0037] Once the liner tube 100 is inflated into the expanded state, a curing apparatus is
introduced into the interior of the liner tube in order to cure the resin mixture contained in the
intermediate layers of the liner tube. The curing apparatus may be a heat source, a UV light
source, steam, hot water, or the like. Curing the resin hardens the resins, and the liner tube 100
thereafter remains in the expanded state, as illustrated in FIG. 1B. The inner and outer layers of
the liner tube are impermeable to the resin contained in the intermediate layers such that the
resins do not leak out but remain contained between the inner and outer layers. The innermost
layer of the liner tube can remain in place after curing or can be removed after curing, depending
on the construction of the innermost layer and the type of layer material and/or the type of pipe

105 that is being lined.

[0038] In some embodiments, the liner tube 100 is cured with UV light. In that case, a UV
light source (e.g., a light train having multiple point sources or lamps emitting UV light) is
introduced into the liner at one end and pulled through the liner tube toward the opposite end. In
these embodiments, the liner tube can be manufactured with a line or string contained in the
inner most tubular layer to assist with pulling the UV light source. A rope is tied to the inner
layer string located at one end of the pipe and the string is pulled through the entire length of the
pipe being repaired, taking the rope with it. The UV light source is then attached to the rope and
the rope is pulled through the length of the pipe, taking the UV light source with it. In this way,
the UV light source cures the resin and thereby affixes the liner tube in the rigid, expanded state
as shown in FIG. 1B. Other techniques for curing the liner tube will be known to those skilled in
the art. Methods and apparatus for inserting the string inside the innermost layer of the liner tube

100 will be discussed further below in connection with FIGS. 6 and 7.
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[0039] With reference to FIGS. 2A, 2B, and 2C, a liner tube 200 in accordance with the
disclosure includes an inner layer 205, a first intermediate layer 210, a second intermediate layer
215, a third intermediate layer 220, a fleece layer 225, and an outer layer 230. In FIG. 2A, the
first intermediate layer 210 is wrapped around the inner layer 205, while the other layers are
shown in their normal flat state. In FIG. 2B, the liner tube 200 is shown in an uncured flat state.
In FIG. 2C, the liner tube 200 is shown in a cured expanded state. The liner tube is shown with
three intermediate layers, but other exemplary liner tubes could have two, four, five, six, seven,

eight, nine, or more intermediate layers.

[0040] The inner layer 205 is impermeable to liquids to prevent resins from leaking out of the
intermediate layers 210-220. The inner layer can be flexible tubing comprising synthetic
material such as, for example, plastic, foil, silicone, polyester, Kevlar™, polyamide, rubber, and
the like. The thickness of the inner layer 205 can be in a range from about 0.1 mm to about 1.0
mm depending on the type of material and the final diameter of the liner tube 200. The inner
layer 205 can be a seamless tube (e.g., an extruded tube) or a seamed tube that has been taped,
sewed, heat welded (e.g., melted), and the like. Seamless tubes do not exhibit perforations or
imperfections that some of the other seamed tubes can exhibit. Perforations or imperfections can
be susceptible to leakage. Seamless tubes that are available include those manufactured by

Buergofol GmbH of Siegenburg Germany.

[0041] The intermediate layers 210-220 are porous materials capable of absorbing liquids such
as curable resins. The intermediate layers 210-220 can include fiberglass, matting, polyester,
fleece, Kevlar™, felt, polyamide, or combinations thereof. The intermediate layers 210-220 can
include different materials and/or materials exhibiting different fibrous characteristics. For
example one intermediate layer may have fibers that are mostly aligned in the axial direction
parallel to the centerline of the liner tube 200 while another intermediate layer may include fibers

that are mostly aligned circumferentially around the circular cross section of the liner tube 200.

[0042] The thicknesses of the intermediate layers 210-220 are typically about 0.8 mm when
dry and about 1.0 mm when impregnated with resin. However, suitable intermediate layers 210-
220 can have other thicknesses in a range from about 0.5 mm to about 1.2 mm. The thicknesses
of the intermediate layers and/or the number of intermediate layers can be chosen to meet the

strength requirements and desired dimensions of the finished liner tube.
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[0043] The fleece layer 225 is a multilayer material that includes an inner absorbent sub-layer
and an outer foil or plastic layer. The fleece layer 225 typically includes an inner absorbent sub-
layer about 0.5 mm thick and an outer plastic layer ranging from about 0.1 mm to about 0.25 mm
thick. The outer plastic sub-layer serves to strengthen the liner tube 200 and to prevent moisture
from entering the inner layers. The inner absorbent sub-layer serves to absorb additional resin
and to adhere the protective foil sub-layer to the intermediate layers 210-220. Commercially

available fleece materials include those manufactured by Lantor GmbH of Haibach Germany.

[0044] The outer layer 230 is also impermeable to liquids so as to contain the resin within the
intermediate layers 210-220 and the fleece layer 225. The outer layer 230 serves as a
strengthening layer to resist damage when being installed in pipes. The outer layer 230 canbe a
plastic, foil, or other synthetic material. In some embodiments, the outer layer 230 is translucent.
A translucent outer layer 230 enables inspection of the impregnated fleece layer 225, thereby
permitting detection of any air pockets, tears, or other deficiencies in the impregnated
intermediate layers. In some embodiments, the outer layer 230 is UV protective to prevent the
resin from curing due to exposure to sunlight or any other light source. The outer layer is
typically about 0.2 mm thick, but can be in a range from about 0.1 mm to about 0.5 mm.
Commerecially available outer layer materials include those manufactured by KPP Overseas

GmbH.

[0045] The first intermediate layer 210 is wrapped around the inner layer 205 such that the
intermediate layer 210 overlaps itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion
235. The overlap portion 235 is on a lower portion of the liner tube 200. The second
intermediate layer 215 is wrapped around the first intermediate layer 210 to define a second
overlap portion 240 and the third intermediate layer 220 is wrapped around the second

intermediate layer 215 to define a third overlap portion 245.

[0046] As best seen in FIG. 2B, the second and third overlap portions 240 and 245 are located
on an upper surface of the liner tube 200, opposite the first overlap portion 235. By being
located on opposite portions of the liner tube 200, there can be a reduced chance of leaks forming
between the overlap sections compared to configurations where all the overlap sections are on

the same side of the liner tube. In addition, by distributing the overlap sections around the

10
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perimeter of the liner tube, as best seen in FIG. 2C, the cured liner tube will experience a more

even distribution of stresses.

[0047] The overlap portions can be of various widths, but are typically in a range of about 5%
to about 20% of the total width of the layer being wrapped. For example, if the first intermediate
layer 210 has a width of about 25.0 inches, then the width of the first overlap section 235 could
be in a range from about 1.2 inches to about 4.0 inches. The size of the overlap can be increased

for added strength or decreased to reduce expense.

[0048] In addition to the second and third overlap portions 240 and 245 being opposite the first
overlap portion 235, they are also separated from each other circumferentially. In this
illustration, viewed in cross-section of the expanded liner tube, the twelve o’ clock position is
meant to be at the top of the pipe upon installation. The second overlap portion 240 is located at
about the ten o’clock position and the third overlap portion 245 is at about the two o’clock

position.

[0049] By circumferentially separating the overlap portions and not allowing the overlap of
one layer to be circumferentially aligned with the overlap in an adjacent layer, the wall strength
of the liner tube 200 can be increased. Increases in strength are due in part to there being a more
solid bond between adjacent intermediate layers, since each overlap creates a discontinuity in its
associated intermediate layer, and circumferentially separated overlaps provide a continuous
layer over one discontinuous overlap layer, as opposed to having two discontinuous overlap
portions aligned circumferentially in adjacent layers. The mechanical characteristics of the liner
tube can thereby be significantly increased, since each overlap location is covered by a
continuous layer of material. In addition, separating the overlap portions can reduce the risk of
damaging a liner tube when installing the liner tube in a pipe that is cracked or where portions of
the pipe are missing. A liner tube could be more likely to suffer a blowout prior to curing if
overlap portions are close together and located near a damaged or missing portion of pipe or at

an intersection of an open lateral pipe.

[0050] With reference to FIG. 2A, a lateral offset 250 between the second and third
intermediate layers 215 and 220 determines the distance between the second and third overlap
portions 240 and 245. Similarly, relative lateral offsets (not shown) between the first

intermediate layer 210 and the second and third intermediate layers 215 and 220 determines the
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clock distances between the first overlap portion 235 and the second and third overlap portions
240 and 245. For example, if the second intermediate layer is offset about 1/6 of the width of a
layer (e.g., 4 inches for a 24-inch wide layer) to the right of the first intermediate layer 210, and
the third intermediate layer 220 is displaced about 1/6 of the width of a layer to the left of the
first intermediate layer 210, then the offiset 250 would be about 1/3 a width of a layer, or about 8
inches. These displacements would result in the second overlap portion being rotated about sixty
degrees (360 degrees divided by six) counter-clockwise to the ten o’clock position, and the third
overlap portion would be rotated about sixty degrees clockwise to the two o’clock position. It
should be understood that these values represent an approximation, as the exact rotation is

affected by the width of the overlap portions, and by the thickness of the layers.

[0051] Atthe overlap portions, the overlapping edges of the corresponding intermediate layer
can be free-floating (not bonded) or the edges can be secured together. Edges can be secured
together by sewing, adhesives, tape, glue, or any combination thercof. Free-floating edges may
allow for increased expansion capabilities in the radial direction during pressurization and

installation.

[0052] The fleece layer 225 can be secured to itself along an overlapped longitudinal edge (not
shown) using double-sided tape, glue, welding or melting, or using other adhesives. The outer
layer 230 can be secured using similar methods. In embodiments where the intermediate layers
are not woven, sewn, taped, or secured together by some other means, the secured edges of the
fleece layer 225 are responsible for holding the other layers in place until the resin impregnates
the intermediate layers 210-220. After the impregnation, the resin is the significant force holding

the liner tube layers together.

[0053] There can be additional intermediate layers added to the liner tube 200. The additional
intermediate layers can be positioned such that their respective overlap portions lie between the
second and third overlap portions 240 and 245. Overlapping of overlap portions (e.g., two
overlap portions at a similar clock angle, or circumferential location) can result in bulges in the
resulting liner tube. In contrast, non-overlapping (i.c., circumferentially separated) overlap
portions can result in a smoother liner tube exterior. Bulges in the exterior of a liner tube could
result in an increased risk of cracks, leaks, or other flaws being induced during or after the

installation of the liner tube.
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[0054] After installing a number of intermediate layers, six or more, for example, or after all
the clock positions between ten o’clock and two o’clock, and/or between four o’clock and eight
o’clock, are occupied, the overlap portions of additional layers can overlap lower overlap
portions. By positioning an overlap portion of an additional intermediate layer to overlap the
overlap of the deepest intermediate layer, the risk of damage can be minimized. For example,
since the second overlap portion 240 is the deepest overlap portion on the upper side of the liner
tube 200, this would be the first overlap portion to be overlapped when all the space between the

ten o’clock and two o’clock circumferential range is occupied by other overlap portions.

[0055] With reference to FIGS 3A, 3B, and 3C, another exemplary liner tube 300 includes an
inner layer 305, first, second, and third intermediate layers 310, 315, and 320, respectively, and
an outer fleece layer 330. The inner layer 300 and the intermediate layers 310-320 are similar to
the inner layer 205 and intermediate layers 210-220, respectively, of the liner tube 200 of FIG. 2.
In addition, the overlap portions 335, 340, and 345 are similar to respective overlap portions 235,
240, and 245.

[0056] The liner tube 300 of FIGS. 3A, 3B, 3C differs from the liner tube 200 of FIGS. 2A, 2B
by having the single outer fleece layer 325 instead of the separate fleece 225 and the outer layer
230. The outer fleece layer 325 includes an inner fleece sub-layer 329 and an outer plastic sub-
layer 327 (see FIG. 3C). The outer fleece layer 325 is similar to the fleece layer 225 except it
has a thicker outer plastic sub-layer 327 (see FIG. 3C) as compared with the fleece layer 225.
This outer plastic sub-layer 327 can be on the order of 0.2 mm thick or more. The single outer
fleece layer 325 performs similar functions to those of the fleece layer 225 and outer layer 230.
Having one layer to replace two layers can simplify the manufacturing process and reduce costs

in some cases.

[0057] With reference to FIGS. 4A, 4B, and 4C, another exemplary liner tube 400 includes a
silicone coated inner layer 405, intermediate layers 410, 415, and 420 and a single outer fleece
layer 425. The intermediate layers 410, 415, and 420 are similar to the intermediate layers 210-
220 and 310-320 of the liner tubes 200 and 300, respectively. The single outer fleece layer 425
is similar to the single outer fleece layer 325. The liner tube 400 differs from the liner tubes 200

and 300 with respect to the silicone coated inner layer 405.
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[0058] FIG. 4A shows the silicone inner layer 405 in an unfolded non-tubular state. The
silicone inner layer includes an absorbent outer sub-layer 407 and a silicone coating sub-layer
409. The silicone coating 409 adheres to the fleece sub-layer 407. Suitable materials for the
absorbent outer sub-layer 407 include fiberglass, Kevlar™, polyamide fibers, felt, fleece, and the

like.

[0059] FIG. 4B shows the silicone inner layer 405 formed into a tubular configuration. In this
example, longitudinal edges of the silicone coated inner layer 405 are secured by an adhesive
410 such as silicone glue. The silicone glue is treated using known methods including heat to
form a secure seal. The inner silicone coating sub-layer 409 is impermeable to the resin and

serves a similar function to the inner layers 205 and 305 in the liner tubes 200 and 300.

[0060] Silicone is very heat resistant, flexible, and mechanically strong. Thus, it is suitable as
a coating 409 on the inner surface of the sub-layer 407 to form the inner layer 405. In addition,
the silicone coating 409 does not have to be removed from the tube liner 400 after being cured.
Other plastic inner layers are typically removed after application because they are sometimes
become bonded to the other layers in patches and can shed and form debris that could clog the
pipe. Removal of the inner layer can be a difficult and time consuming task if portions of the
inner layer become bonded to the other layers. Even if the plastic inner layers can be cleanly
removed, they can still present a collection and disposal problem at the job site. Thus, the
strength and durability of the liner tube 400 as a whole can be increased or intermediate layers
can be reduced in thickness or even removed, while at the same time reducing costs and saving

time.

[0061] Asan alternative to coating an inner surface of the absorbent sub-layer 407 with a
coating 409 to form the inner layer 405, an inner surface of the innermost intermediate layer (i.c.,
the first intermediate layer 410) can be coated with an impermeable coating, and the separate
inner layer 405 could be omitted. With reference to FIG. 10, a cross section of a liner tube 1000
includes a first intermediate layer 1010 that is coated on an inner surface with a coating 1012.
The remaining layers are the same as those in the liner tube 400 of FIGS. 4A, 4B, and 4C. The
coating 1012 on the inner surface of the innermost intermediate layer is impermeable to resin

that is impregnated into the intermediate layers and is also impermeable to liquid or gas that will
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flow through the pipe in which the liner tube 1000 will be installed. The inner coating 1012 can

be silicone or some other suitable coating,

[0062] Withreference to FIGS. SA-5G, a folding apparatus 500 for assembling a liner tube
includes a frame 501, a plurality of rotation members 502, where each rotation member supports
a spool of material for assembling the liner tube. The spools include a first spool 504 wound
with a first absorbent material for the first intermediate layer, a second spool 506 wound with a
second absorbent material for the second intermediate layer, a third spool 508 wound with a third
absorbent material for the third intermediate layer, a flexible tubing spool 510, and an outer layer

material spool 512.

[0063] The material from each of the spools 504-512 passes by one of a plurality of transition
members 514. The transition members 514 guide the different material layers toward one of two
receiver platforms for mating the layers together. As best illustrated in FIGS 5C and 5D, the first
absorbent material from the first spool 504 and the flexible tubing inner layer material from the
tubing spool 510 are mated at a first receiver platform 516 with the flexible tubing being under
the first absorbent material. The first receiver platform 516 is about as wide as the flexible
tubing and is aligned with the tubing spool 510. In this example, the first receiver platform 516

is aligned with the center of'the first spool 504 containing the first absorbent material.

[0064] A folder mechanism 518 is coupled to the first receiver platform and is configured to
fold the first absorbent material around the flexible tubing such that the first absorbent material
overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion on a first surface of
the flexible tubing. When the first absorbent material is wrapped around the flexible tubing, the
first overlap portion will be defined at the six o’clock position as discussed above in reference to

the liner tubes 200, 300 and 400 shown in FIGS 2-4.

[0065] In the folding apparatus 500, the first receiver platform 516 extends through the folder
mechanism 518 such that the flexible tubing and the first absorbent material are guided along the
first receiver platform and are held in a folded configuration. To first feed the flexible tubing
and the first absorbent material into the folder mechanism 518, the folder mechanism is opened
and removed from the first receiver platform 516. The flexible tubing and the first absorbent
material are then folded around the receiver platform in correct alignment, and then the folder

mechanism is re-attached to the first receiver platform 516. Front edges 522 of the folder
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mechanism 518 are contoured and smoothed so as to guide the first absorbent material into the
folding mechanism 516 without catching. Upon being fed into the folder mechanism 518, the
folded absorbent material and flexible tubing can be pulled through in order to unwind material

from the first spool 504 and the tubing spool 510 and be folded in a properly aligned fashion.

[0066] Upon exiting the folder mechanism 518, the folded first absorbent material and flexible
tubing are mated, at a second receiver platform 520, with the second absorbent material from the
second spool 506, the third absorbent material from the third spool 508, and the material from
the outer layer spool 512, in that order from top to bottom, as shown best in FIG. SF. The second
spool 506 and the third spool 508 can be moved on respective rotation members 502 such that
they are offiset from each other, and from the first spool 504, to position the second and third
overlap portions relative to the first overlap portion formed at the six o’clock position. Thus, the
spools are positioned on the apparatus 500 with lateral offsets from each other in accordance

with their desired circumferential separation in the inflated liner tube.

[0067] The weight of the first absorbent material is sufficient to hold itself in place, when
folded, and not unwrap while being drawn out of'the folder mechanism 518 and mated on top of
the other materials on the second receiver platform 520. When a sufficient length of material has
been pulled out of the folder mechanism 518 and unwound from the spools 502-512, the second
absorbent material is wrapped around the first absorbent material to overlap itself and define a
second overlap portion. The third absorbent layer is wrapped around the second absorbent
material to overlap itself to define a third overlap portion and, lastly, the outer layer material is

wrapped around the third absorbent material to surround the inner layers.

[0068] The outer layer material includes a strip of double sided tape, or other adhesive, that is
used to secure one longitudinal edge of the outer layer to the other longitudinal edge. A folded
liner tube 524 can bee seen in FIG. SF. The folded liner tube 524 is strong enough to be used to
pull other material from the spools 504-512 to be received on the first and second receiver
platforms 518 and 520 and be fed through the folder mechanism 518. The folder apparatus 500
employs a conveyance device 530 (see FIG. 5G) to pull the other materials from the spools 504-
512. Other embodiments could use other means of conveyance such as, for example, a conveyor

belt.
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[0069] As discussed above, the inner flexible tube layer sometimes is threaded with a line.
This is illustrated in FIG. 5D, where a line 526 is contained within the flexible tube being
unwound from the spool 510. An example of a stringer apparatus 600 for inserting a line in a
spool of wound flexible tubing is shown in FIGS. 6A and 6B. FIG. 7 shows a simplified
schematic diagram of the stringer apparatus 600. With reference to FIGS. 6A, 6B and 7, the
stringer apparatus 600 includes a frame 602, a first rotation member 604, transition members 608

and a second rotation member 612.

[0070] A first spool 606 is supported on the first rotation member 604. The first spool 606 is
wound with unthreaded flexible tubing. A portion of the flexible tubing is unwound from the
first spool 606 and a line spool 616 (see FIG. 6B) is inserted into the flexible tubing. The line
and the flexible tubing are then strung over the transition members 608 and wound onto a second
spool 614 supported on the second rotation member 612. The second spool 614 is then rotated to
wind the flexible tubing and line around the second spool and unwind the flexible tubing from
the first spool 606 while the line unwinds from the line spool 616. In this way, an entire spool of

flexible tubing can be threaded with an interior line.

[0071] Withreference to FIGS. 8A and 8B, an impregnator system 800 includes an inclined
conveyor belt 805, a liquid source 810, a mixing unit 812, an applicator 815, a calibration roller
820, and a plurality of traveling rollers 822. The inclined conveyor belt 805 has a low end 825
and an elevated end 830. The conveyor belt 805 is configured to receive a liner tube at the low
end 825 and carry the liner tube toward the elevated end 830. The system 800 receives operator
input through a control panel 832. The control panel provides control signals to control system
parameters such as speed of the conveyor belt 805, operation of the mixing unit 812 and the

applicator 815, travel of the rollers 820, 822, and the like.

[0072] As discussed above, the liner tube is a substantially flat flexible tube comprising an
outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the intermediate layers
comprising absorbent material. The applicator 815 is coupled to the liquid source 810. The
liquid source 810 contains a curable liquid, such as resin. The mixing unit 812 mixes the raw
resin with other chemicals. For example, the resin can be mixed with magnesium oxide that
thickens the resin mixture some time after the impregnation process has been completed to

become more viscous such that the resin remains in place and does not redistribute. The
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applicator 815 is configured to drive the resin through apertures formed in the outer layer. The
apertures can be created by manually or automatically cutting through the outer layer. The
applicator 815 then drives the resin through the aperture and into the intermediate layers to

impregnate the absorbent material.

[0073] Upon being impregnated with the resin, the traveling rollers 822 travel along the length
of liner tube that is on the conveyor belt. The traveling rollers 822 start near the elevated end
830 of the inclined conveyor belt 805, where the applicator 815 impregnated the liner tube with
the resin. After the traveling rollers 822 have distributed the resin along the length of the
inclined conveyor belt 805, the liner tube is propelled from the low end 825 to the elevated end
830 to be compressed by the fixed calibration roll 820. Several apertures may be needed to

impregnate the entire length of liner tube.

[0074] The conveyor belt 805 can be inclined at an angle typically greater than about one
degree so as to be sufficient to assist in spreading the resin in the intermediate layers during
impregnation, because the resin will tend to flow down the incline. The inclination can be larger
for thicker resins and smaller for thinner resins. The travelling rollers 822 and the fixed
calibration roller 820 are adjustable and can be adjusted to compress the liner tube to a desired
thickness. The travelling rollers 822 and/or the fixed calibration roller 820 can include motors
for driving the rollers. The final thickness of the liner tube, as determined by the height of the
fixed calibration roller 820, will determine how much resin is retained in the absorbent material
of the intermediate layers. The amount of resin remaining will determine the strength of the liner
tube after being cured. The speed of the conveyor belt 805 is adjustable from about zero meters

per minute to about 20 meters per minute.

[0075] The speed of the inclined conveyor belt 805 can be varied to propel different
configurations of liner tube at different speeds to prevent the conveyor belt and/or rollers 820
and 822 from slipping relative to the liner tube, which could cause the movement of the liner
tube to be arrested, and to prevent the liner tube from folding and collecting on the rollers. The
inclined conveyor belt 805 can be a single continuous belt or can be comprised of two or more
independent belt segments. For a segmented belt 805, the speed of the individual belt segments
can be varied independently in order to propel the liner tube at different rates, if desired, and to

provide variable pulling power on the liner tube with the different conveyor belt segments.
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[0076] As discussed above, the strength and durability of a liner tube can be increased if
overlap portions in adjacent layers do not align circumferentially, and are separated by relatively
large angular distances. With reference to FIG. 9A, a liner tube 900 shown in the expanded state
includes inner tubing 902, a first intermediate layer 904, a second intermediate layer 906, and a
third intermediate layer 908. The first intermediate layer has a first overlap portion 910 at about
the six o’clock position in FIG. 9A. The strength and durability of the liner tube 900 can be
improved by configuring a second overlap portion 912 in the second intermediate layer with a
circumferential spacing from the first overlap 910 of at least 120 degrees. Thus, as illustrated in
FIG. 9A, the second overlap portion 912 is located at an angular position at least 120 degrees

apart from the first overlap portion 910.

[0077] Further intermediate layers can be separated by less than 120 degrees from overlap
portions in adjacent layers, so long as no two adjacent intermediate layers have overlap portions
that align circumferentially. This reduced separation is possible in part because, as extra layers
are added, the liner tube is not as susceptible to damage when being installed and is not as
susceptible to damage, such as blowouts, during deployment and prior to curing. However, if
overlap portions of two adjacent layers are located so they do align circumferentially, then the
liner tube could bulge in these locations and be susceptible to uneven resin distribution and can
result in uneven curing, where the bulges could remain uncured after installation. In addition,
bulges may prevent the liner tube from seating properly against a pipe. In view of such
considerations, a third overlap portion 914 is positioned less than 120 degrees from the overlap
portion 912 of the adjacent second intermediate layer, but the third overlap portion 914 does not
align circumferentially with any of the second overlap portion 912. To avoid circumferential
alignment, overlap portions of adjacent layers should be located so that no portion of the double
thickness of intermediate layer formed by an overlap portion in one layer is adjacent any portion

of the double thickness of intermediate layer formed by the overlap portion in the adjacent layer.

[0078] With reference to FIG. 9B, a liner tube 950 includes an inner tubing 952, a first
intermediate layer 954, a second intermediate layer 956, and a third intermediate layer 958. The
first intermediate layer 954 has a first overlap portion 962 at about the seven o’clock
circumferential position. The second, third, and fourth intermediate layers 956, 958, and 960

include second, third, and fourth overlap portions 964, 966, and 968, respectively. In order to
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further improve the strength and durability of the liner tube 950, each of the second, third, and
fourth overlap portions 964, 966, and 968 is positioned at an angular position displaced
circumferentially at least 120 degrees from the overlap portions of the adjacent layers.
Positioning the overlap portions 964, 966, and 968 in such a manner can provide both increased

strength and more uniform thickness.

[0079] Whilethe principles of the disclosure have been described above in connection with
specific apparatuses and methods, it is to be clearly understood that this description is made only

by way of example and not as limitation on the scope of the disclosure.
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[ CLAIM:

1. A liner tube having sufficient flexibility to lie substantially flat in a first
state and to be substantially circular in cross section in an expanded state, the liner tube
comprising:

an inner layer;

an outer layer disposed around the inner layer;

a first intermediate layer disposed between the inner layer and the outer layer, the
first intermediate layer being wrapped around the inner layer to overlap itself and define a first
overlap portion in a first circumferential position of the circular cross section when the liner tube
is in the expanded state; and

a second intermediate layer disposed between the first intermediate layer and the
outer layer, the second intermediate layer being wrapped around the first intermediate layer to
overlap itself and define a second overlap portion in a second circumferential position of the
circular cross section when the liner tube is in the expanded state, the first circumferential
position and the second circumferential position being at least 120 degrees apart
circumferentially;

the first and second intermediate layers comprising a porous material and the

inner layer comprising material substantially impermeable to liquids.

2. The liner tube of claim 1, wherein the inner layer comprises a flexible tube
including a silicone coating formed on an absorbent material layer, wherein the absorbent

material layer is adjacent to the first intermediate layer.

3. The liner tube of claim 2, wherein longitudinal edges of the silicone

coated flexible tube are secured with silicone glue.

4. The liner tube of claim 1, further comprising a curable material

impregnated in the first and second intermediate layers.

5. The liner tube of claim 1, wherein at least one of the first and the second

overlap portions are free-floating.
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6. The liner tube of claim 1, further comprising a third intermediate layer
disposed between the second intermediate layer and the outer layer, the third intermediate layer
being wrapped around the second intermediate layer to overlap itself and define a third overlap
portion, wherein the third overlap portion and the second overlap portion do not overlap each

other.

7. The liner tube of claim 1, wherein the outer layer is impermeable to light

in at least a portion of the ultraviolet spectrum.

8. A method of making a liner tube having sufficient flexibility to lie
substantially flat in a first state and to be substantially circular in cross section in an expanded
state, the method comprising:

wrapping a first intermediate layer around a flexible tube, the first intermediate
layer overlapping itself to define a first overlap portion at a first circumferential position of the
circular cross section when the liner tube is in the expanded state;

wrapping a second intermediate layer around the first intermediate layer, the
second intermediate layer overlapping itself to form a second overlap portion at a second
circumferential position of the circular cross section when the liner tube is in the expanded state,
the first circumferential position and the second circumferential position being at least 120
degrees apart circumferentially; and

wrapping an outer layer around the second intermediate layer to surround the first
and second intermediate layers between the outer layer and the flexible tube,

the first and second intermediate layers comprising a porous material and the

flexible tube comprising material substantially impermeable to liquids.

9. The method of claim 8, wherein the flexible tube comprises an absorbent
layer with a silicone coating formed on an inner surface of the flexible tube, wherein the

absorbent material layer is adjacent to the first intermediate layer.

10.  The method of claim 9, wherein longitudinal edges of the silicone coated

flexible tube are secured with silicone glue.
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11.  The method of claim 8, further comprising impregnating the first and

second intermediate layers with a curable liquid.

12. The method of claim 8, wherein at least one of the first and the second

overlap portions are free-floating,

13.  The method of claim &, further comprising, prior to wrapping the outer
layer, wrapping a third intermediate layer around the second intermediate layer, the third
intermediate layer overlapping itself to form a third overlap portion, wherein the second overlap

portion and the third overlap portion do not overlap each other.

14.  The method of claim &, wherein the outer layer is impermeable to light in

at least a portion of the ultraviolet spectrum.

15.  An apparatus for inserting a line within a spool of flexible tubing, the
apparatus comprising;

a frame;

a first rotation member coupled to the frame and configured to receive a first
spool, the first spool wound with flexible tubing;

a transition member coupled to the frame and positioned above the first rotation
member and configured and disposed to change a direction of motion of the flexible tubing when
the flexible tubing passes over the transition member without damaging the flexible tubing; and

a second spool configured to receive the flexible tubing from the transition
member and wind the flexible tubing around the second spool,

wherein, the transition member is located at a position above the first spool such
that line from a line spool can be strung over the transition member such that the line spool is
suspended and can unwind, within a portion of the flexible tubing between the first rotation
member and the transition member, as the flexible tubing is unwound from the first spool and the

line is unwound from the line spool.

16. A method of inserting a line within a spool of flexible tubing, the method

comprising:
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supporting a first spool wound with flexible tubing on a support such that the
flexible tubing can be unwound,

inserting a line spool wound with line within an open end of the flexible tubing
while retaining an end of the line with an end of the flexible tubing;

stringing the flexible tubing and the line over a transition member such that the
line spool remains in a portion of the flexible tubing between the first spool and the transition
member, the transition member being positioned above the first spool; and

winding the flexible tubing and the line around a second spool such that the

flexible tubing is unwound from the first spool and the line is unwound from the line spool.

17.  An apparatus for assembling a liner tube, the apparatus comprising:

a frame;

a plurality of rotation members coupled to the frame to receive spools containing
wound layers of material, the rotation members being configured and disposed such that the
wound layers of material can be unwound parallel to each other, wherein:

a tubing rotation member of the plurality of rotation members is
configured to receive a spool of flexible tubing;

first and second rotation members of the plurality of rotation
members are configured to receive respective first and second spools of absorbent
material, and

an outer layer rotation member is configured to receive a spool of
an outer layer material;

a first receiver platform coupled to the frame and configured and disposed to
receive the flexible tubing and the first absorbent material from the first spool and position the
flexible tubing in a substantially flat state against the first absorbent material;

a folder mechanism coupled to the first receiver platform and configured to fold
the first absorbent material around the flexible tubing such that the first absorbent material
overlaps with itself along a longitudinal edge to define a first overlap portion on a first surface of
the flexible tubing;

a second receiver platform configured and disposed to receive the folded first

absorbent material and the flexible tubing, the second absorbent material and the outer layer
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material, and position the folded first absorbent material and the flexible tubing against at least
one of the second absorbent material and the outer layer material,

wherein the folded first absorbent material and the flexible tubing, the second
absorbent material and the outer layer material are disposed on the second receiver platform such
that the second absorbent layer is positioned to be wrapped around the first absorbent material to
overlap itself to define a second overlap portion on a second surface of the folded first absorbent
material and the flexible tubing, the second surface being opposite the first surface, and the outer
layer material is positioned to be wrapped around the second absorbent material to surround the

first and second absorbent layers between the flexible tubing and the outer layer material.

18.  The apparatus of claim 17, further comprising a third rotation member
configured and disposed to receive a third spool of absorbent material, wherein the second spool
and the third spool are displaced from each other on the second and third rotation members, the
third absorbent material is received at the second receiver platform between the second absorbent
material and the outer layer material, the third absorbent layer is positioned to be wrapped
around the second absorbent material to overlap itself to define a third overlap portion on the
second surface, and the second overlap portion and the third overlap portion do not overlap each

other.

19. The apparatus of claim 17, further comprising conveyance means for
pulling on the liner tube when the outer layer has been secured to surround the first and second
absorbent layers, thereby causing the first and second absorbent materials, the flexible tubing and
the outer layer material to unwind from their respective spools and be received by the first and

second receiver platforms.

20.  An apparatus for impregnating a liner tube with a curable liquid, the
apparatus comprising;

an inclined conveyor belt having a low end and an elevated end, the conveyor belt
configured to receive a liner tube at the low end of the conveyor belt and propel the liner tube
toward the elevated end, wherein the liner tube is a substantially flat flexible tube comprising an
outer layer, an inner layer, and a plurality of intermediate layers, the intermediate layers

comprising absorbent material;

25
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an applicator coupled to a liquid source containing a curable liquid, the applicator
being configured to drive the curable liquid through at least one aperture formed in the outer
layer into the intermediate layers to impregnate the absorbent material; and

at least one roller configured to compress the liner tube while the conveyor belt
propels the liner tube, subsequent to the curable liquid being driven into the intermediate layers,

to distribute the curable liquid along a length of the liner tube.

21. A method of impregnating a liner tube with a curable liquid, the method
comprising:

supporting an end portion of a length of liner tube on a low end of an inclined
conveyor belt, the conveyor belt being configured to receive the liner tube at the low end and
propel the liner tube toward a elevated end higher than the low end;

cutting an aperture through one or more outer layers of the liner tube while not
cutting through an inner-most layer of the liner tube, the aperture allowing access two or more
intermediate layers between the outer layers and an inner layer;

driving a curable liquid into the intermediate layers of a portion of the liner tube
to impregnate absorbent material in the intermediate layers of the portion of'the liner tube with
the curable liquid;

propelling the liner tube with the conveyer belt to move the liner tube from the
low end to the elevated end; and

while propelling the liner tube from the low end to the elevated end, compressing
the portion of the liner tube with at least one roller to distribute the curable liquid along a length

of the liner tube.

26
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(57) Abstract: The invention relates to a flexible insert tube (1) for the lining of pipelines (2)and of ducts, in particular of sewers (4),
where the flexible insert tube (1) has at least two sublayers (8, 10, 22), of which at least one first sublayer (8, 12) has fibres composed
ol an inorganic malerial and can be impregnated by a hardenable reactive composition, characlerized in that in the direction [rom the
P inside to the outside, based on a longitudinal axis (6) of the flexible insert tube (1), a first inner sublayer (8) is followed by a further
sublayer (10), which can be impregnated by the hardenable reactive composition, and whose proportion of fibres composed of an

inorganic material is less than 100%.
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des and Abbreviutions” ) am Anfung jeder reguliiren Aus gube der
PCT-Gazette verwiesen.

eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Einlegeschlauch (1) zum Auskleiden von Rohrleitungen (2) und Kaniilen,
insbesondere von Abwasserkandlen (4), wobei der Linlegeschlauch (1) mindestens zwei Lagen (8, 10, 22) aufweist, von denen
mindestens eine erste Lage (8, 12) Fasern aus einem anorganischen Werkstoff aufweist und mit einer aushdrtbaren Reaktionsmasse
imprégnierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich in Richtung von innen nach auBen, bezogen auf eine Lzngsachse (6) des
Einlegeschlauches (1), an eine innere erste Lage (8) eine weitere Lage (10) anschlieBt, die mit der aushértbaren Reaktionsmasse
imprégnierbar ist und deren Anteil an Fasern aus einem anorganischen Werkstoft weniger als 100 % betrigt.
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Einlegeschlauch zum Auskleiden von Rohrleitungen und Kandlen,

insbesondere von Abwasserkanilen

Die Erfindung betrifft einen Einlegeschlauch zum Auskleiden von
Rohrleitungen und Kanadlen, insbesondere zum Auskleiden von

Abwasserkanilen, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Beschidigte Leitungen oder Kanile, insbesondere Abwasserkanale oder
zugehorige Rohrleitungen, kénnen grundsatzlich durch Austausch der
beschadigten Kanal- oder Rohrabschnitte rekonstruiert werden. Die damit
verbundenen Kosten und Ausfallzeiten sind insbesondere bei
unterirdischen Kandlen oder Rohrleitungen in vielen Fillen nicht
akzeptabel. Aus diesem Grund hat sich eine Technik entwickelt, bei der ein
Einlegeschlauch in den zu rekonstruierenden Kanal eingezogen wird. Der
Einlegeschlauch ist mit einer aushdrtbaren Reaktionsmasse impragniert und
wird nach dem Einziehen in den rekonstruierenden Kanal in Anlage an die
Innenseite des Kanals gebracht. Anschlieflend wird die Reaktionsmasse
ausgehdrtet und der ausgehartete Einlegeschlauch bildet eine
flissigkeitsdichte und in der Regel auch gasdichte Rohrleitung im Innern

des Kanals.

Derartige Einlegeschlduche sind beispielsweise aus der WO 00/50801 A2

bekannt. Der bekannte Einlegeschlauch weist mehrere Lagen auf, die

BESTATIGUNGSKOPIE
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jeweils aus Glasfasern gebildet sind und mit einem aushéartbaren Harz
impragniert sind. Typische Langen derartiger Einlegeschlauche betragen
zwischen 30 und 60 m, kénnen aber auch bis zu 250 m und mehr
betragen. Der Durchmesser der zu rekonstruierenden Kanale betragt typisch

zwischen 100 und 1200 mm, kann aber auch mehr oder weniger betragen.

Mit den bekannten Einlegeschldauchen lassen sich Kanile in sehr hoher
Qualitdt rekonstruieren und im ausgehdrteten Zustand weisen die
Einlegeschlduche eine extrem hohe chemische und mechanische Resistenz

auf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Einlegeschlauch
bereitzustellen, der in puncto Wirtschaftlichkeit und Funktionalitat noch
weiter verbessert ist. In einer Ausfihrungsart sollen bei einer hohen
chemischen und/oder mechanischen Resistenz die Herstellungskosten fur
den Einlegeschlauch reduziert sein. In einer weiteren Ausfiihrungsart sollen

die Verlegeeigenschaften weiter verbessert sein.

Diese Aufgabe ist durch den im Anspruch 1 bestimmten Einlegeschlauch
gelost. Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung sind in den

Unteranspriichen bestimmt.

Die Aufgabe ist bei einem Einlegeschlauch zum Auskleiden von
Rohrleitungen und Kanilen, insbesondere von Abwasserkanilen, wobei der
Einlegeschlauch mindestens zwei Lagen aufweist, von denen mindestens
eine erste Lage Fasern aus einem anorganischen Werkstoff aufweist und mit
einer aushartbaren Reaktionsmasse impragnierbar ist, dadurch gel6st, dass
sich in Richtung von innen nach aulen, bezogen auf eine Langsachse des

Einlegeschlauches, an eine innere erste Lage eine weitere Lage anschlief3t,
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die mit der aushartbaren Reaktionsmasse imprégnierbar ist und deren Anteil

an Fasern aus einem anorganischen Werkstoff weniger als 100 % betragt.

Wihrend beim bekannten Einlegeschlauch mehrere identisch
5 zusammengesetzte Lagen tibereinander angeordnet sind, sind bei der

vorliegenden Erfindung die ubereinander angeordneten Lagen von
unterschiedlicher werkstoffmaRiger Zusammensetzung. So schliefft sich von
innen nach aullen an die erste Lage, die Fasern aus einem anorganischen
Werkstoff aufweist, eine weitere Lage an, deren Fasern vorzugsweise

10 vollstindig aus einem organischen Werkstoff hergestellt sind, beispielsweise
aus Polypropylenfiden oder Polyesterfiden. Insgesamt kénnen mehrere
Lagen unterschiedlicher Zusammensetzungen iibereinander angeordnet

sein, wobei die Dicke der verschiedenen Lagen unterschiedlich sein kann.

15 In einer Ausfliihrungsart wechseln sich erste Lagen mit Fasern aus einem
anorganischen Werkstoff mit weiteren Lagen ab, deren Anteil an Fasern aus
einem anorganischen Werkstoff weniger als 100 % betragt, insbesondere
solche weiteren Lagen, deren Fasern aus polymeren Kunststofffasern
bestehen. In einer Ausfiihrungsart weist der Einlegeschlauch einen

20 dreilagigen Aufbau auf, mit einer inneren ersten Lage, einer dufReren ersten
Lage sowie einer dazwischenliegenden weiteren Lage. Auf der Innenseite
und/oder der AuRenseite des Einlegeschlauchs kann jeweils noch eine
flissigkeitsdichte Schlauchfolie vorgesehen sein, sodass die Lagen des
Einlegeschlauchs zwischen einem inneren Kunststoffschlauch und einem

25  aulleren Kunststoffschlauch eingeschlossen sind. Durch Einfiillen der
aushdrtbaren Reaktionsmasse zwischen dem inneren und dufReren
Kunststoffschlauch konnen die Lagen impragniert werden, d.h. mit der

aushdrtbaren Reaktionsmasse getrankt werden.
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Durch den erfindungsgemaRen Sandwichaufbau aus Lagen
unterschiedlicher werkstoffmdRiger Zusammensetzung kann die geforderte
mechanische und/oder chemische Resistenz gezielt an den Stellen
bereitgestellt werden, an denen sie im Anwendungsfall erforderlich ist.

So stellen beispielsweise die ersten Lagen mit den Fasern aus einem
anorganischen Werkstoff, die beispielsweise durch Glasfasern gebildet sein
kénnen, eine hohe mechanische und/oder chemische Resistenz bereit und
kénnen daher insbesondere als innere und aufere Lage des
Einlegeschlauches eingesetzt werden. Anstelle von Glasfasern kénnen auch
andere Fasern aus einem anorganischen Werkstoff eingesetzt werden,

insbesondere auch Kohlefasern oder dergleichen.

In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Ausrichtung der Fasern der ersten Lage
zum Uberwiegenden Teil oder vollstandig in Langsrichtung und/oder in
Umfangsrichtung, jeweils bezogen auf die Langsachse des
Einlegeschlauchs. Dadurch wird eine hohe Zugfestigkeit des
Einlegeschlauchs in Lingsrichtung und/oder in Umfangsrichtung
gewidbhrleistet, insbesondere im ausgehdrteten Zustand. Die erste Lage kann
dabei aus mehreren Teillagen zusammengesetzt sein, von denen
beispielsweise eine erste Teillage Gberwiegend oder vollstindig Fasern
aufweist, die in Langsrichtung ausgerichtet sind, und eine zweite Teillage
tiberwiegend oder vollstandig Fasern aufweist, die in Umfangsrichtung
ausgerichtet sind. Die zwei oder mehr Teillagen kénnen untereinander tiber
Heftfaden verbunden sein. Es ist auch méglich, dass eine oder mehrere
erste Lagen liberwiegend oder vollstindig Fasern aufweist, die in
Langsrichtung ausgerichtet sind, wahrend eine oder mehrere andere erste
Lagen iiberwiegend oder vollstandig Fasern aufweist, die in

Umfangsrichtung ausgerichtet sind.
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Da in vielen Anwendungsfillen die hohe mechanische und/oder chemische
Resistenz nicht tiber die gesamte Dicke des Einlegeschlauches erforderlich
ist, kann fiir den Werkstoff der weiteren Lage, die sich zwischen der
inneren und der dulleren ersten Lage befindet, ein hinsichtlich der
mechanischen und/oder chemischen Resistenz geringerwertiger Werkstoff
eingesetzt werden. Beispielsweise konnen hierfiir Vliese, Filze, Gewebe,
Gestricke, Gewirke oder dergleichen aus Polymerkunststofffiden verwendet
werden, beispielsweise polyesterhaltige oder polypropylenhaltige Vliese
oder Filze. Diese kénnen, soweit erforderlich, auch einen Anteil von Fasern
aus einem anorganischen Werkstoff aufweisen, insbesondere einen Anteil
von weniger als 50 Gew.% und vorzugsweise weniger als 10 Gew.%;

in vielen Fdllen kann der Anteil von Fasern aus einem anorganischen
Werkstoff in der weiteren Lage auch gleich Null sein. Méglich ist auch die
Verwendung sonstiger imprégnierbarer Werkstoffe fiir die weitere Lage,

beispielsweise auch von offenporigen Schaumen.

In einer Ausfiihrungsart sind die unterschiedlichen Lagen alle mit derselben
aushdrtbaren Reaktionsmasse imprdgniert, beispielsweise einem Kunstharz,
etwa einem Polyesterharz. In einer Ausfithrungsart ist die
Zusammensetzung des Harzes so gewahlt, dass das Ausharten durch
ultraviolette Strahlung erfolgt, vorzugsweise durch Strahlung in einem
Wellenlangenbereich zwischen 350 und 450 nm, insbesondere zwischen
380 und 420 nm. Weiterhin kann die Zusammensetzung des Harzes so
gewdhlt werden, dass das Aushérten thermisch mit HeiBwasser oder einem
Luft-Dampf-Gemisch erfolgt. Die genaue Aushartungskurve wird jeweils auf
die Harzrezeptur abgestimmt. Die Aufheizraten und/oder Verweildauern
bei einer bestimmten Temperatur, mithin der Temperatur-Zeit-

Zusammenhang, ist auf die Zusammensetzung des Harzes abgestimmt.
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In einer Ausf'uhrdngsart ist durch die ersten Lagen insbesondere eine
mechanisch hohe Zugfestigkeit in Langsrichtung und/oder in
Umfangsrichtung, bezogen auf eine Lingsachse des Einlegeschlauches,
gewahrleistet. Im Vergleich hierzu ist die entsprechende Zugfestigkeit in
Langsrichtung und/oder in Umfangsrichtung der weiteren Lage geringer.
Dies kann — soweit erforderlich - jedenfalls teilweise auch dadurch
kompensiert werden, dass der Anteil der aushartbaren Reaktionsmasse, der
von der weiteren Lage absorbiert wird, hoher ist als der prozentuale Anteil
der von der ersten Lage absorbierten aushartbaren Reaktionsmasse.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die weitere Lage einen
Abstandhalter bildet fiir die sich innen und aufen anschlieBenden ersten
Lagen. Dadurch lassen sich mit einem gegeniiber den bekannten
Einlegeschlduchen geringeren Anteil an Fasern aus einem anorganischen
Werkstoff Einlegeschlduche herstellen, die eine ausreichende mechanische
und/oder chemische Resistenz aufweisen, gleichzeitig die nach dem
Aushérten des Einlegeschlauches geforderte Mindestwandstdrke
gewidbhrleisten, und dennoch kostengtinstig in der Herstellung und einfach

im Einziehen in den zu rekonstruierenden Kanal sind.

Zwischen der ersten Lage und der weiteren Lage kann eine einlagige
Schicht von Faden aus einem Kunststoffpolymer eingelegt sein,
insbesondere Faden aus Polypropylen. Die weitere Lage kann
beispielsweise aus einer Nadelfolie aus Polyester gebildet sein. In einer
Ausfiihrungsart sind die Kosten fir die weitere Lage geringer als die Kosten
fiir eine erste Lage, wodurch die Kosten des Materialeinsatzes fir den

Einlegeschlauch reduziert sind.

In einer Ausfiihrungsart ist die Dicke der weiteren Lage grolRer als die Dicke

der ersten Lage. Die gesamte Wandstdrke des Einlegeschlauches im
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ausgehdrteten Zustand betrdgt beispielsweise zwischen 2 und 25 mm oder
zwischen 3 und 30 mm. Fur viele Anwendungsgebiete ist ein
Wandstarkenbereich zwischen 5 und 25 mm ausreichend. In einer
Ausfiihrungsart kann die Wandstdrke beispielsweise durch eine innere erste
Lage und eine dulere erste Lage mit einer Wandstarke von jeweils 1 mm
gebildet sein und einer dazwischenliegenden weiteren Lage mit einer
Wandstarke von 3 mm. Diese unterschiedlichen Wandstarken im
ausgeharteten Zustand finden sich auch im nicht ausgeharteten Zustand des
Einlegeschlauchs durch entsprechend unterschiedliche Dicken der ersten

und der weiteren Lagen.

Bei der Verwendung einer geeigneten aushartbaren Reaktionsmasse kommt
es beim Aushédrten zu einem Schrumpfen aufgrund der stattfindenden
Polymerisation. In einer Ausfiihrungsart betragt die Dicke der weiteren Lage
mindestens das 1,5fache, vorzugsweise mindestens das Zweifache der
Dicke der ersten Lage. In einer weiteren Ausfihrungsart betragt die Dicke
der weiteren Lage dabei mehr als 50 % der gesamten Wanddicke des
Einlegeschlauches. Je nach Anwendungsfall kann die Dicke der weiteren
Lage, bei mehreren weiteren Lagen die Summe der Dicken der weiteren
Lagen, mehr als 80 % oder sogar mehr als 90 % der gesamten Wanddicke

des Einlegeschlauches betragen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung, in der
unter Bezugnahme auf die Zeichnung mehrere Ausfiihrungsbeispiele im
Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in den Anspriichen und in
der Beschreibung erwdhnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder in

beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.
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Fig. 1  zeigt einén Lingsschnitt durch einen erfindungsgemalen

Einlegeschlauch zum Auskleiden einer Rohrleitung.

Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafen
5 Einlegeschlauch 1 zum Auskleiden einer Rohrleitung 2, die einen

unterirdisch verlegten Abwasserkanal 4 bildet. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist der Einlegeschlauch 1 insgesamt drei Lagen auf.
Eine erste, in Bezug auf eine Langsachse 6 des Einlegeschlauchs 1 innere
erste Lage 8 ist aus einem Glasfasergeflecht gebildet, wobei ein Anteil von

10  mebhr als 50 Gew.% der Glasfasern entweder parallel zur Lingsachse 6
verlduft oder in Umfangsrichtung hierzu. Dadurch weist der
erfindungsgemile Einlegeschlauch 1 eine hohe Zugstabilitit in
Langsrichtung und/oder in Umfangsrichtung auf. Die erste innere Lage 8
kann auch vollstandig durch Glasfasern gebildet sein, die entweder in

15  Langsrichtung oder in Umfangsrichtung ausgerichtet sind.

In Richtung von innen nach aufen schlieft sich an die innere erste Lage 8
eine weitere Lage 10 an, die aus einem Vlies oder Filz aus Polyesterfiden
oder Polypropylenfiden gebildet ist. Die weitere Lage 10 kann

20 insbesondere vollstindig aus Polyesterfiden oder Polypropylenfiden
gebildet sein, die ein entsprechendes Vlies oder Filz bilden. Anstelle eines
solchen Vlieses oder Filzes kann auch ein anderweitiges Geflecht, Gewebe,
Gewirke, Gestrick oder dergleichen eingesetzt werden, das mit der
aushdrtbaren Reaktionsmasse impragnierbar ist. Radial auBenseitig schlieft

25 sich daran die duBere erste Lage 12 an, die wiederum durch ein Geflecht,
Gewebe, Gewirke, Gestrick oder dergleichen gebildet ist, das mit der

aushdrtbaren Reaktionsmasse imprégniert ist.
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In Richtung nach innen schlieft sich an die innere erste Lage 8 ein innerer
fliissigkeitsdichter Kunststoffschlauch 14 an, welcher nach der Aushartung
entfernt wird. Radial aulenseitig wird die dulRere erste Lage 12 von einem
duleren flissigkeitsdichten Kunststoffschlauch 16 abgedeckt. In den sich
zwischen dem inneren Kunststoffschlauch 14 und dem duferen
Kunststoffschlauch 16 ergebenden Hohlraum wird die noch nicht
ausgehirtete Reaktionsmasse eingefiillt und dadurch die Lagen 8, 10, 12
impragniert. In diesem Zustand wird der Einlegeschlauch 1 in die zu
rekonstruierende Rohrleitung eingezogen, und kommt mit seinem duferen

Kunststoffschlauch 16 in Anlage an die Innenseite der Rohrleitung 2.

Nach dem Ausharten des Einlegeschlauchs 1, das beispielsweise durch
Bestrahlen mit ultravioletter Strahlen mit einer Wellenldange von etwa 400
nm erfolgt, bildet der Einlegeschlauch 1 eine chemisch und/oder
mechanisch hochfeste innere Rohrleitung und verschlieRt insbesondere
Bruchstellen oder Locher 18 in der zu rekonstruierenden Rohrleitung 2.
Der dufere Kunststoffschlauch 16 kommt dabei in enge Anlage an die
Rohrleitung 2, sodass die Reduktion der lichten Weite 20 des
verbleibenden Abwasserkanals 4 in der Regel mindestens 50 %,
vorzugsweise mindestens 80 % der entsprechenden lichten Weite der
urspriinglichen Rohrleitung 2 betragt. In der Fig. 1 ist lediglich aus Griinden
der besseren Darstellbarkeit die lichte Weite 20 des verbleibenden

Abwasserkanals 4 verhaltnismilig gering dargestellt.

Die Dicke 22 der weiteren Lage 10 betragt im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel etwa 3 mm. Die Dicke 26 der ersten Lagen 8, 12
betrdgt demgegeniiber jeweils etwa 1 mm, sodass sich eine gesamte Dicke

oder Wandstarke 24 des Einlegeschlauchs 1 von etwa 5 mm ergibt.
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In der Fig. 1 ist lediglich beispielhaft eine Schichtfolge A (erste Lage) -
B (weitere Lage) — A (erste Lage) dargestellt. In entsprechender Weise
kénnen auch Strukturen wie beispielsweise A~-B-B-A,A-B-A-B-
A usw. realisiert werden, wobei die Dicken (26) der ersten Lagen auch

5 unterschiedlich sein kdnnen. In vielen Fillen wird es vorteilhaft sein,
jedenfalls die innere erste Lage (8) und die duBere erste Lage (12) im
Vergleich zu moglicherweise zusitzlich vorhandenen ersten Lagen
verhiltnismiRig dick auszufithren, da die innere und dufere Lage die

hdchsten chemischen und mechanischen Beanspruchungen erfahrt.
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11
Patentanspriiche

Einlegeschlauch (1) zum Auskleiden von Rohrleitungen (2) und
Kanilen, insbesondere von Abwasserkanilen (4), wobei der
Einlegeschlauch (1) mindestens zwei Lagen (8, 10, 22) aufweist, von
denen mindestens eine erste Lage (8, 12) Fasern aus einem
anorganischen Werkstoff aufweist und mit einer aushirtbaren
Reaktionsmasse impragnierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich
in Richtung von innen nach aufRen, bezogen auf eine Langsachse (6)
des Einlegeschlauches (1), an eine innere erste Lage (8) eine weitere
Lage (10) anschlieft, die mit der aushartbaren Reaktionsmasse
impragnierbar ist und deren Anteil an Fasern aus einem anorganischen

Werkstoff weniger als 100 % betragt.

Einlegeschlauch (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
sich in Richtung von innen nach aufen an die weitere Lage (10) eine
dulere erste Lage (12) anschlielt, die Fasern aus einem anorganischen

Werkstoff aufweist.

Einlegeschlauch (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke (22) der weiteren Lage (10) groRer ist

als die Dicke der ersten Lage (8, 12).

Einlegeschlauch (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke (22) der weiteren Lage (10) mindestens das 1,5-fache,
vorzugsweise mindestens das Zweifache der Dicke der ersten Lage (8,

12) betragt.
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Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke (22) der weiteren Lage (10) mehr als

50 % der gesamten Dicke (24) des Einlegeschlauchs (1) betragt.

Einlegeschlauch (1)nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Lage (10) eine Vlies- oder Filzlage

ist.

Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Lage (10) Polyester oder
Polypropylen aufweist, insbesondere dass die weitere Lage (10) aus
einem polyesterhaltigen und/oder polypropylenhaltigen Vlies oder

Filz besteht.

Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Lage (10) in Langsrichtung und/oder
in Umfangsrichtung, bezogen auf die Langsachse (6) des
Einlegeschlauches (1), eine geringere Zugfestigkeit aufweist als die

erste Lage (8, 12).

Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Lage (10) weniger als 50 Gew.%
Fasern aus einem anorganischen Werkstoff aufweist, vorzugsweise frei

von anorganischen Fasern ist.
Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Fasern aus dem anorganischen Werkstoff

Glasfasern sind.
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11. Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Lage (8, 12) mit den Fasern aus
anorganischem Werkstoff durch ein Fasergewebe oder ein
Fasergeflecht gebildet ist, vorzugsweise durch ein Glasfasergewebe

5 oder ein Glasfasergeflecht.

12. Einlegeschlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagen (8, 10, 12) des Einlegeschlauches (1)
mit einer durch Ultraviolettstrahlung aushartbaren Reaktionsmasse

10 impragniert sind.
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Aunsprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichmmg,
Belegmuster/Riicklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, ...

DIN-EN-IS0-9001/2000
HACCP- und BRC-IoP
zertifiziert

Unterliegt dem Anderungsdienst

Kunde

Folienart

Saertex multiCom GmbH

3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HY/PE

Anschrifi: D-48369 Saerbeck  Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 962-400
Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL /EX/ AV
§1 |Ansprechpartner
Ansprechpartner [Funktion / Tel.: [Aufgabe
Herr Dr. Alexander Geschidftsfiihrer Hauptansprechpartner Geschiiftsbeziehung

Saertex multiCom GmbH

Tel.: 02574 /902400

Herr Manfred Boyer
Saertex multiCom GmbH

Qualititssicherung
Entwicklung
Tel.: 02574 /902430

Technisehe Machbarkeit
Ansprechpartner fiir Produktentwicklung,
Qualititsmanagement, Reklamationsabwicklung

Herr Jiargen Schabbehard
BUERGOFOL GmbH

Verkaufs-Leitung
Tel: 09444 /9791-129

Hauptansprechpartner Geschiftsbeziehung

Herr Robert Reuschel

Verkauf-Inland-Innendienst

Auftragsabwicklung, Schrifiverkehr

BUERGOFOL GmbH Tel.: 09444 /9791-128 und alle administrativen Prozesse
Herr QM/Qualitatsbeauftragter Technische Machbarkeit
Dr. Abdel-Kader Boutrid | Tel.: 09444 / 9791-150 Abkldrung aller technischen Details mit Fa. Saertex
BUERGOFOL GmbH multiCom GmbH, Produktentwicklung,
Musterauftrag, KorrekturmaBnahmen, ...
Freigabe Geschiiftsfithrung Stempel Freigabe Geschiiftsfiihrung Stempel
Sacrtex multiCons GmbH BUERGOFOL GmbH
ﬁ signature

signaturg—)
=

I,

. Frang Schlej her

~Freigabe GM
Saertex multiCom Gmbil

Signature  /

Freigabe QM
ERGOFOL GmbH

signature
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BUERGOFOL GmbH: |  QUALITATS-MANAGEMENT

Anlage: A1/01_VA_7.2.0 04/01

Erstelit: QM

JahnstraBe 10-14 Qualititsvereinbarung Ausgabe: 15. Feb. 2006
D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: 27.02.2006
Tel: 09444/9791-0 Vorliufige Packstoffspezifikation Seite: 2 von 6

Fax: 09444/9791-55

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 um“ |  §ACCP- und BRC-IoP

Ansprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung, ) R .
Belegmuster/Riicklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm. Reklamationsablauf, ... niztlicgkdsmiind=A g dicnst

DIN-EN-1S0-9001/2000

zertifiziert

Kunde Folienart

Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HY/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE

| Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400

]Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL / EX / AV
§2 | Qualitiitsanforderungen / Qualitiitsrelevante Kriterien
Priifmerkmal Einheit Toleranz | Sollwert Priifvorschrift
2.1 | Folienstirke gesamt: pm +/-15% | Tabelle 1 L A.a. DIN 53370
Coexfilm-Einzelstirke: pm +/-20%* | Tabelle 1 i A. a. DIN 53370
* bei einer PA-Stirke von 20pm ist aus technischen Griinden cinc Toleranzfestlegung auf +/- 30% nétig.
2.2 | Zugkraft quer N/15mm | Tabelle 2 - i. A. a. DIN EN 180 527
2.3 | ReiBdehnun :
o Ay SO % >=300 — | i.A a.DINENISO 527
2.4 | Schmelzpunkt-Definition PA_QSL_18/01
Bestimmung der Therm. Bestéindigkeit
PE 8E +/-5°C 110 DSC-Methode
PE G +/-5°C 118 DSC-Methode
PA K& +/-5°C 195 DSC-Methode
PA G +/-5°C 219 DSC-Methode
2.5 [Rollenkinge (Schlauch + Flachfolie)
je 100 Ifm Bestellmenge + 5 1fm Uberlinge m +5/-8 Hinweis 1 | Laufnetererfassung
2.6 | Flachbreite (Schlauch)
bis Flachbreite 800 mm mm +/-5 <=800 Breitensteuerung
ab Flachbreite 801 mm mm +-17 >=801 Breitensteuerung
2.7 | Stippen in PA-Schicht
GroBe mm <0,5 0
Dehnung % >=300 - i. A. a. DINEN ISO 527
Zugkraft | N/15mm | Tabelle 2 - i. A. a. DIN EN ISO 527
Stippen in PE-Schicht
Grifle mm <2 mm 0
Dehnung % >=300 = i. A. a. DIN ENISO 527
Zugkraft | N/15mm | N/15Smm - |iAaDINENISOS527

Tabelle 1

Flachbreiten /m | 1,51-1,80 | 1,50-1,31 | 1,30-1,21 | 1,20-1,11 | 1,10-1,01 | 1,00-0,91 | 0,9-0,81 | 0,80-0.70 | 0,70-0,20

Struktur PA/PE/pm | 20/80 40/60 40/80 | 40/100 | 40/110 | 40/120 | 40/130 | 40/140 | 40/160

Tabelle 2

StrukmrPA/PE/pﬂ 20/8 | 40/60 40/80 | 40/100 | 40/110 | 40/120 | 40/130 | 40/140 | 40/160
10

Toleranz in N/15Smm | >=20 | >=23 >=25 | >=30 >=32 >=35 >=37 >=4( >=45

Hinweis 1

Die Fa. Saertex multiCom GmbH verpflichtet sich, bei der Einreichung eines Aufirages stets die Bestellmenge, die
kaufindnnisch abgerechnet wird, und die Endlaufmeterlinge, die in die Produktionspapiere {ibernommen wird, in
Ifin anzugeben.

Bestellmenge + das X-fache der Toleranz in Ifm = Endlaufmeterkinge

Beispiel 250m  + 12,5m = 2625m
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Anlage: A1/01 VA 7.2.0 04/01

'BUERGOFOL GmbH |  QUALITATS-MANAGEMENT

Erstellt: QM

JahnstraGe 10-14 Qualititsvereinbarung Ausgabe: 15. Feb. 2006
D-93354 Siegenburg V A-Titel Datum: 27.02.2006
Tel: 09444/9791-0 Vorliufige Packstoffspezifikation Seite: 3 von 6

Fax: 09444/9791-55

Amnsprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anfordering, Q-Aufzeichnung, ) . .
Belegmuster/Riicklagenmuster. Priif zertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, ... Unterliegt dem Andcrungsdienst

DIN-EN-IS0-9001/2000

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 pgm“ |  {ACCP- und BRC-IoP

zertifiziert

T
I

Kunde Folienart |

Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE

Anschrift: D-48369 Saerbeck  Brochterbecker Damm 52  Tel: 02574 / 902-400
Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL /EX / AV

Die definierten Toleranzen gemilB 2.1 - 2.7 miissen bei allen Messwerten zu 100% eingehalten werden. Die Fa.
BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich, diese Grenzwerte einzuhalten und die ermittelten Werte im
Abnahmepriifzeugnis ohne Angabe der Toleranz auszuweisen.

Di¢ Fa. BUERGOFOL GmbH gewshrt aufdie gelieferte Ware eine 12-monatige Garantie ab Herstellungsdaturn.

2.8 | Abnahmepriifzeugnis nach DIN EN-10204-3.1
Die Fa. BUER GOFOL GmbH verpflichtet sich zu jedem Produktionsauftrag/-Nr. alle Priifmerkmale zu priifen, die
als Ergebnis (Ist / Soll) im Abnahmepriifzeugnis fiir die Fa. Saertex multiCom GmbH ausgewiesen werden. Zur
eindeutigen Zuordnung werden alle relevanten Produktdaten aufgefiihrt.
Priifmerkmal Einheit Priifaufwand Angaben
Foliendicke gesamt um je Breite Ist / Soll
Foliendicke PA/PE-Einzelschicht pm je Breite Ist/ Soll
Flichenbezogene Masse g/m? je Breite Ist/ Soll
Zugpriifung quer iiber Kante Kraft N/15 mm je Produktionslauf Ist
Dehnung % je Produktionslauf Ist
Schmelzpunkte von PA/PE °C Jje Produktionskampagne Ist
Produktionslauf: Verschiedene Breiten in einer Bicke und gleicher Rezeptur auf einem Exwuder innerhalb einer Aufiragsnummer
Produktionskampagne: Produktion innerhalb einer Aunfiragsnummer in unterschiedlichen Breiten und Dicken auf einem Extruder, ohne
Unterbrechung und gleicher Rezeptur.
§3 |Qualititsanforderungen / Rollenausriistung / Verpackung
3.1 |Priifmerkmal Schlauchbreite | Zulauffolien-Stiirke | Zulauffolien-Breite in Bezug auf Schlauchbreite
mm pm mm
Zulauffolien Stiirke > 439 100 - 140 -40 mm +/- 10 mm
fiir den Schlaucheinsatz 450 - 700 80 -100 -40 mm +/- 10 mm
> 760 60 - 80 -68 mm +/- 10 mm
>= 1050 keine Zulauffolie keine
mdglich

Zulauffolienzentrierung in der Rolle:
Schlauchbreite <=708 mm

Zulauffolie

Schlauchbreite >708 mm
Zulauffolie

Folgende Pkt. sind einzuhalten

- zentriert und ohne Wickeliiberstand an den Rollenstirnseiten vorliegen.
- ohne Wickelaussetzer in allen Schlauchwicklungen der Rollen vorliegen.
- ohne Klebestelle, also mit #quivalenter Wickelkinge in den Rollen vorliegen.
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BUERGOFOL GmbH:

Jahnstrafle 10-14
D-93354 Siegenburg
Tel: 09444/9791-0
Fax: 09444/9791-55

QUALITATS-MANAGEMENT

Qualititsvereinbarung

VA-Titel
Vorliufige Packstoffspezifikation

Anlage: A1/01_VA 7.2.0 04/01

Erstellt:
Ausgabe:
Datum:
Seite:

QM

15. Feb. 2006
27.02.2006
4von 6

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 pm*

Ansprechpartner, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichinung,

Belegmuster/Riicklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm. Reklamationsablauf. ...

DIN-EN-IS0-9001/2000
HACCP- und BRC-IoP
zertifiziert

Unterliegt dem Anderungsdienst

Kunde

Folienart

|

Saertex multiCom GmbH

3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE

Anschrift:
Verteiler:

D-48369 Saerbeck  Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400
Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL / EX/ AV

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich, diese Kunden-Toleranz-Grenzwerte als Orientierungs-Richtwerte
anzuerkennen und einzuhalten, soweit dies technisch auf unseren Produktions-Anlagen realisierbar ist.

Ist es aus technischen Griinden (Breiten-, Profilstirken-Anderungen, Kernwicklungen auf Hiilse ohne Zulauffolie,
oder anderen Produktionsereignissen) jedoch erforderlich bei einer laufenden Produktion von den Orientierungs-
Toleranzen der Zulauffolien abzuweichen, oder auf den Einsatz von einer Zulauffolie gar vollig zu verzichten, z.B.
aus Griinden von Schlauchfaltenbildung, ..., wird eine Beanstandung von Seiten der Fa. Saertex multiCom von der
Fa. BUERGOFOL GmbH im Reklamationsfall nicht anerkannt.

Bei Nichteinhaltung wird umgehend die QS der Fa. Saertex multiCom GmbH informiert.

Die QS der Fa. Saertex multiCom GmbH entscheidet dann umgehend welche Zulauffolie mit welcher Performance
bzw. ob keine Zulauffolie zum Einsatz kommt. Die Fa. BUERGOFOL GmbH weist daraufhin, dass
Produktionsabbriiche, Produktionsunterbrechungen eine Nachberechnung der Preisfindungskalkulation und

Verrechnung erforderlich macht.

3.2 |Priifmerkmal Packstoffart/Anwendung Toleranz bzw. Funktion
Hiilsenkern: Wickelrohr aus Karton @ 152mm/ 6 Zoll
Rollenverpackung: Luftpolsterfolie Schlauchkantenschutz

Kunststoff-Folie-Weil3 Licht-/UV-Schutz
Stirnkanten Ringkartonschutz Schlauchkantenschutz
Rollenpositionierung: mit Paletten- Rollen liegend auf Stirnkante
auf Palette Zwischenlagen aus Karton, ... nicht auf Schlauchkante lagern
Der Inhalt der Tabelle 3.2 wird in der EDV-Verpackungsvorschrift der Fa. BUERGOFOL GmbH hinterlegt
§4 |Mindestmengen-Festlegung fiir Produktionskampagnen
Schlauchbreite Mindest-Bestelimenge
mm m
< 450 3750
>= 450 7500
| ab 1050 3750
§5 |Riicklagenmuster Fa. BUERGOFOL GmbH

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpilichtet sich von allen Auftragspositionen/Aufirags-Nr., auch wenn eine
Teilauftragsfertigung iiber mehrere Produktionszyklen durchgefiihrt wird, mindestens ein Riicklagenmuster
abzulegen. Das Riicklagenmuster wird 12 Monate bei der BUERGOFOL GmbH aufbewahrt.
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| Antage: AI/01_VA_7.2.0_04/01

BUERGOFOL GmbH |  QUALITATS-MANAGEMENT

JahnstraBe 10-14 Qualititsvereinbarung Ausgabe: 15. Feb. 2006
D-93354 Siegenburg VA-Titel Datum: 27.02.2006
Tel: 09444/9791-0 Vorliufige Packstoffspezifikation Seite: 5 von 6

Fax: 09444/9791-55

Erstelit: QM

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 pm* |  §ACCP- und BRC-IoP

Ansprechpartner, Kommurnikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung, ) . )
Belegimuster/Riicklagenmuster, Priifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, ... Unterliegt dem Anderungsdienst

DIN-EN-IS0O-9001/2000

zertifiziert

Kunde Folienart ’

Saertex multiCom GmbH 3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE

Anschrift: D-48369 Saerbeck Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400
Verteiler: Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL /EX / AV

§6

Einreichung von Reklamationsmustern durch die Fa. Saertex multiCom GmbH

Im Rahmen der Eingangspriifung, die erst kurz vor der Verwendung der Folie stattfindet, wird die Dehnung (5%
zur Kontrolle der Produktionskanten / 30 % zu Beurteilung der SpleiBbildung) gepriift sowie die Folie auf der
kompletten Linge optisch per Kamera und Mitarbeiter inspiziert.

Reklamationsgrtinde sind,

- wenn bei 5 % Dehnung Fehlstellen im Kantenbereich erkennbar sind.

- wenn die maximale Priifdehnung von 30 % nicht erreicht wird bzw. die Spleifibildung zu friih einsetzt.

- Feststellung sonstiger Fehlstellen, die auflerhalb der Toleranz liegen.
Die festgestellten Fehlstellen werden markiert. Diese Stellen werden von der Buergofol GmbH herausgeschnitten
und entsprechend §7 gepriift.

Erreicht die Folie bei der Dehnungspriifung durch SAERTEX multiCom keine 5 %, d.h. die Folie platzt im
Produktionskantenbereich, ist die Reklamation anzuerkennen.

Die Fa. BUERGOFOL GmbH gew#hrt auf die gelieferte Ware eine 12monatige Garantie ab Herstellungsdatum.

§7 |Bearbeitung von Reklamationen durch Fa. BUERGOFOL GmbH
Reklamationsgrund Priifmerkmal (*) FEinzuhaltende Toleranzen
Fehlstellen in/ an der Produktionskante | Struktur entsprechend 2.1
| Dehnung / Zugkraft entsprechend 2.2 /2.3
Stippen | Struktur entsprechend 2.1
GroBe / Dehnung / Zugkraft entsprechend 2.7
Felilstellen im Flachbereich, wie z.B. Struktur entsprechend 2.1
Diisenlinien, Falten Dehnung / Zugkraft entsprechend 2.2 /2.3
Starke Haftung der Folie am Laminat nach Schmelzpunkt entsprechend 2.4
der Aushirtung
(*) Da in vielen Fillen die Durchfilhrung einer Prifung (z.B. Mikrotomschnitt) die Durchfiithrung einer weiteren
Priifung (z.B. Zugpriifung) unmaglich macht wird nach Eingang der reklamierten Schlauchmuster im QS-Labor
der Fa. BUERGOFOL GmbH im Einzelfall entschieden, welche Priifung fiir die Fehlerennittiung bzw.
Risikoeinschitzung zur Anwendung kommen muss. Soweit mdglich werden alle relevanten Priifmerkmale laut
Tabelle gepriift.
Bei Abweichung eines Priifergebnisses von den einzuhaitenden Toleranzen ist die Reklamation anzuerkennen.
§8 |Herstellung und Validierung von Entwicklungsmustern

Entwicklungsziele:
- Hohere Dehnung bei gleich bleibender hoher Zugfestigkeit im Vergleich zum derzeit eingesetzten Standard.
- Bei allen Schichtstirken erheblich verbesserte Kantenstabilitdt und Reduzierung von Knickbriichen in
Kanten.
- Haltbarkeit der Folie im imprignierten Liner: Bis zu einem halben Jahr.
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'BUERGOFOL GmbH.

Jahnstraf3e 10-14
D-93354 Siegenburg
Tel: 09444/9791-0
Fax: 09444/9791-55

QUALITATS-MANAGEMENT

Anlage: A1/01_VA 7.2.0 04/01

. . Erstellt: QM
Qualititsvereinbarung Ausgabe: 15, Feb. 2006
VA-Titel Datum: 27.02.2006

Vorlidufige Packstoffspezifikation Seite: 6 von 6

Packstoffspezifikation ,,Kanalsanierung 20/80-40/160 pm*“ |

Angprechpartnier, Kommunikation, Schriftverkehr, Q-Anforderung, Q-Aufzeichnung,
Belegmuster/Riicklagenmuster, Pnifzertifikat-Coexfilm, Reklamationsablauf, ...

DIN-EN-1S0O-9001/2000
BHACCP- und BRC-IoP
zertifiziert

Unterliegt dem Anderungsdienst

Kunde

Folienart ]

Saertex multiCom GmbH

3-Schicht: PA/HV/PE bzw. 5-Schicht: PA/HV/PA/HV/PE

Anschrift:

Verteiler:

D-48369 Saerbeck  Brochterbecker Damm 52 Tel: 02574 / 902-400
Saertex multiCom GmbH, GL / QM / Dr. Schleicher / QSL /EX / AV

zu validieren.

- Haltbarkeit der Folienschliuche: Wunschzeitraum: 2-3 Jahre nach Extrusion und Lieferung zur Bevorratung
fiir die auftragsbezogene Priparation und Anwendung.

Die Fa. BUERGOFOL GmbH verpflichtet sich bis auf Widerruf weiterhin in diese zukunfisorientierte Technologie
durch Standardoptimierung bzw. neue Rezepturen, basierend aufneuen Rohstoffen, zu investieren und gemeinsam
mit der Fa. Saertex multiCom GmbH neue Entwicklungsmuster zu planen, herzustellen, zu verifizieren und extern

Musterplanung:

Entwicklungsmuster
Priifung/BUERGOFOL:

Entwicklungsmuster
Priifung/Saertex:

Freigabe:

SAERTEX multiCom-/BUER GOFOL-Entwickfungsteam

Entwicklungslabor BUERGOFOL GmbH.
Ermittlung der Verifizierungsergebnisse zum Standardvergleich.

Entwicklungslabor SAERTEX multiCom GmbH.

Ermittlung der Verifizierungsergebnisse zum Standardvergleich und durch
Schlauchinstallation in Originaltestrohren bei der Fa. SAERTEX multiCom
GmbH

SAERTEX multiCom/BUERGOFOL-Entwicklungsteam mit evtl. Spezifikations-
Anpassung.

—

§9 |Es gelten die Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen der Firma BUERGOFOL.
Bei der Qualititsabweichung/Reklamation gelten die festgelegten Punkte dieser
Qualitiitsvereinbarung
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erge Foig

buergofol GmbH, Hochbarrierefolien, Jahnstr, 10-14, 83354 Siegenburg Auﬂragsbestﬁtigung

Saertex muitiCom GmbH Buftragi: 10200550 e Autr:
Ihr Zelchert Herr Osterhoff

Brochterbecker Damm 52 Kundennr .. 11721
Vertreter:

48369 Saerbeck Datum: 11.32002 .

Deutschland

Anspr. Innendienst.  Tobias Abfall Fon: -134 Fax. - 55 e-mail: tobies .abfali@ouergofol de
Lieferbed.: Spedtion Versandschlilssel,  frei Haus
Pos Bezeichnung #enge Einheit Whrg. Preis Einheit
1 1.050,00 Itm EUR [ am
Brete: 1182 mm Starke. 140mp
Artifel: Coexfolie unbedruckt Kanaltolie XB34 BO0O04 Schiauch ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.03.02
Llefertermine: 1050 Ifm KwV 1372002
unter Yorbehatt
152er Hillse, 210 IfmfRolle Summe: EUR L]
2 1.020,00 tfm . EUR ) am
Breite: 1188 mm Starke: 140 mp
Artikef: Coexfolie unbedruckt Kanalfolie ,XB34 BO004 ,Schlauch ,152mm
Kundenbez. Best. yom 11.03.02
Liefertermine: 1020 Ifm KW 1372002
unter Vorbehalt
152er Hilse; 170 IfmRolle Summe: aRr [ ]
3 1.050,00 Ifm EUR [ ) qm
Breite: 1333 mm Starke: 100 my
Adikel: Coexfolie unbedruckt Beutelfolie , XB34 BO004 Schiauch ,152mm
Kundenbez. Best. yorn 11.03.02
Liefertermine: 1050 Itfm KW 1372002
unter Vorbehat
152er Hiilse; 210 IfmRolle Summe: EUR (]
4 1.050,00 ifm EUR [ ) om
Brette: 1484 mm Stérke: 100 mp
Artikel: Coexfolle unbedruckt Kanalfofie XB34 B0004 ,Schiauch ,152mm

Die Lieferung erfolgt gemaB unseren thnen bekannten Allgemeinen Vekaufs- und Liefeibedingungan.
Die AGB's sind im Inteinet ersichtlich unter vamw.buergotfol.de .

buergofol GmbH Fon +49-8444-8791-110 Geschafisfulver: Comerzbank Ingolstadt
Hochbarrierefolien Fax +49-9444-9791-56 Gregor Schieicher BLZ 72140052 Ao Nr. 191453000
Jahnstr. 10-14 e-mai contact@buergofol.de AG Regensburg IBAN: DE78 7214 0052 0191 453000
93354 Slegenburg Internet wyww buergotol.de HRB-hr. 1938 BIC(SYMFT-CODE): COBADEFFXXX
Germany UST-ID Nr. DE 128 723 €30
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Auftragsbestétigung

Saertex multiCom GmbH Auftragsnt; 10200554 Alte Auftr
Ihr Zeichen: Herr Osterhotf
Brochterbecker Damm 52 Kundennr. "7
Vertreter:
48369 Saerbeck Datum: 11.3.2002 Seite 2
Deutschland
Anspr.Innendienst:  Tobias Abfall Fon: -134 Fax: - 55 e-mail: tobias.ab fali@buergofol de
Lieferbed.: Spedition Versandschlusset  freiHaus
Pos Bezeichnung Menge Einheit Whry. Preis Einheit
Kundenbez. Best, yom 11.03.02
Lietertermine: 1050 Ifm KW 1372002
unter Yorbehalt
452er Hulse; 210 IfmRolle Sumime: EUR [ ]
5 1.050,00 Itm EUR [ ) qm
Brette: 1629 mm Stérke: 100 my
Artikel: Coexfofie unbedruckt Kanalfolie XB34B0082 ,Schlauch ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.08.02
Lietertermine: 1050 Ifm Kwv 1372002
urter Yorbehalt
152er Hiilse; 210 lfmRole Summe: EUR [ )
Zshlungsbedingung: 14 Tage 2% Skonto 30 Tage netio Gesamtsumime:  EUR =D
+ MwSt 19% EUR o
Bruttesumme: EUR i)

Lagervorhallung 2 Monate kostenfrei. AB dem 3Monat werden 1% vom Yarenwver! dear lagernden Menge und 25 -- Eura pro Palette im Monat
an Lagerkosten In Rechnurig gestelt. Gemas unserer AGB's werden lagernde Folien nach & Monaten ausgeliefert.

Die Lieferung erfolgt gemd® unseren lhnen bekannten Aligemeinen Vekaufs- und Lieferbedingungen

Die AGB's sind im Intemet ersichtlich unter i, buergofoli.de

buergofof GmbH Fon +49-9444-3791-110 Geschaftsfihrer:
Hochbarrierefolien Fax +49.9444.9791.58 Gregor Schieicher
Jahnstr. 10-14 e-mail contact@huergofol.de AG Regenshurg
83354 Siegenburg Internet wwww .buergotol.de HRB-Nr. 1938
Germany UST-ID Nr. DE 128 723 830

Comerzhank Ingolstadt

BLZ 72140052 /Kto.Nr. 191453000
IBAN: DE78 7214 00520191 453008
BIC{SYMFT-CODE): COBADEFFXXX
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‘Extrusion 15895

Saertex muftiCom GmbH % u 20.03.2002

Produktionsauftrag

Produktionsstufen

Kunde: Saertex multiCom GmbH '
Auftrag/Pos. 10200554/1() Extrusion
Liefert. 26.03.2002
Spezif. XB34 B0004
Starke wgmbs 140,0 M
Folienart:  Schiauch
Breite: 1.182mm
Meter: 1.050 Ifm (min.zu fertigen)
Anz.Nutzen: 1 el
Sonstiges:
220 Ifm mit 210 m auszeichnen
,//.
rd
Extrusionsauftrag
Extruder: 5¢ Druckvorbehandiung:
Extrusionsbreite: 1.182mm Intensitat: 0 dyn
Extrusionsmeter: 1.100 Ifm Hulse: 152mm
Rollenaufstellung TG
Auftrag/Pos.  Anzahl Menge Breite Gewicht/Rolle
10200554/1 5 Stiick a 220 Ifm 1.182 mm 71,2 kg/Rolle
Datum Zeit Datum Zeit Datum _ZeiE
Rustzeiten. |[7503.02 Q7S k.
Anfang: Js.030L| jo¥°
Ende: 250302 | 425
Abfall
Datum: 75.03.02
Grund: Eoriclden
Menge inKgi 227 .
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EXtrUSion ! 1 5895 Saertex multiCom GmbH ? 20.03.2002

Rezeptur: XB34 B0004.5¢.002 /140

Extr. Starke Anteil Ronhstoff Alternativ Spez.Gew. g/m* g/lfm(Schlauch) kg/Auftrag
E 13,400 N 200425Utramic I Bl s 35,4 42,1
400425 CA95YP(1,130)
6,600 [ <400514Novamid [ [ 7.4 17,6 20,9
20,0 53,1
D 2,250 N 2002448ync IR [ ] 2,0 4,9 5,8
12750 [ 400237.0l Bl 27,8 33,0
400024 2420F(0,920)
15,0 N 32,7
¢ 20000 100,0% 400428Utramid R s 53,3 63,3
400561 F40NL(1,140)
20,0 53,3
B 1,200 = 4004448yne EIEGEIR [ 1.1 2,6 3.1
6,800 400025Attane [N [ ] 6.2 14,6 17,4
8,0 Ny 17,2
A 46,200 HH60,0% 400441Stamylan2200TG12 244 I 0,922 42,5 100,6 119,6
30,800 11400 % 400488Exceed ML1018FD 0,918 28,2 66,8 79,4
et 400145 1018E8(0,920)
77,0 167,5
140,00 137,0 324,0 384,9
Temperaturen
Extruder Zone 1 Zone2 Zone 3 Filter Sieb1 Sieb2 Anschlul}
E 240 245 245 245 245 245
D 215 220 220 220 ¢ 220 220 ‘
c 260 265 265 265 265 265
B 215 220 220 220 220 220
A 215 220 220 220 220 220
) Dusenlippe 255 Konditionierbad  Ja
Dlse oben 250 Badtemperatur 60
gg:;l:::g:ng o) 228 Reversierung 2,0
. Kallibrierkorb héhe 143
Dise unten 250
Verteiler oben 250 Aulenluft 60
Verteiler mitte 245 Innenluft zu 60
Verteiler unten 240 Innenluftat:<-- 59
Seite 2
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Lieferschein

) Lieferscheinnr: 20200821
Saertex muttiCom GmbH Kundennr - 1721
Brochterbacker Damm 52 kv Zeichern: oehyOsEnaft
Vertreter.
48363 Saerbeck Datum: 27.03.2002 Seite 1
Deutschland
Anspr Innendienst.  Tobias Abfalt Fon; -134 Fax: - 85 e-mail: tobias.abfall@buergofol.de
Lieferbed: frei Haus Versandschilissel: Spedition
Pos Bezeichnung Menge Einheit
1 Breite: 1.1682mm Stérke: 140 mp 1.050,0 1fm
Aufteilung: 152er Hulse, 210 IfmRaile
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanalfoke XB34 B0004 Schlauch ,152mm Auftragznr.. 102005541
Kundenbez. Bast. yom 11.03.02
Anzahl: 5x 210,81fm P
152er Hulse, 210 IfmRolle
2 Breite: 1.188mm Starke: 140 mp 1.020,0 Ifm
Aufteilung: 152er Hilise; 170 Ifm/Rolle
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanalfolie XB34 BO004 Schlauch ,152mm Aufiragsnr. 1020055472
Kundenbez. Best. vom 11.03.02
Anzahl 6x i
152er Hilse; 170 IfmMRolle
3 Brete: 1.333mm Stérke: 100 mp 1.050,0 Ifm
Aufteiiung: 152er Hiilse; 210 Ifm/Rolle
Artikel: Coextolie unbedruckt Beutelfolie XB34 BO0OG4 ,Schlauch ,152mm Auftragsnr. 1020055443
Kundenbez. Best. vom 11.03.02
Anzaht Sx  21001im ;
1528er Hidse; 210 IfmRole
4 Breite: 1.484mm Stérke: 100 mp 1.050,0 Ifm
Aufteilung: 152er Hulse; 210 Ifm/Rolle
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanalfolie ,XB34 BO004 Schlauch 152mm Auftragsne.. 1020055474
Kundenbez. Best. vam 11 .03.02
Anzaht: Sx 2100 Ifm .
152er Hulse; 210 Ifm/Rolle
5 Brelte: 1.629mm Stérke: 100 mp 1.050,0 itm o
Aufteilung: 152er Hiise; 210 IfmRolle
Artikel: Coextolie unbedruckt Kanalfolie XB34B0002 ,Schiauch ,152mm Auttragenr: 10200554/5

Die Lieferung erfeigt gemaR unseren thnen bakannten Aligemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.
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Lieferschein

. Lieferschelnnr: 20200621
Saertex multiCom GmbH Kundennr: 11721
thr Zei % Herr Osterheft
Brochterbecker Damm 52 v Zeichen
Vertreter.
48369 Saerbeck Datum; 27.032002 Sete 2
Deutschland
Anspr Innendienst:  Tobias Abfall Fon: -134 Fax: -55 e-tnail: tobias .abtali@buergofol.de
Lieferbed: frei Haus Versandschitssel Spedition
Pos Bezeichnung Menge Einheit
Kundenkez. Bast. vomn 11.03.02
Anzahl: S§a  210,0ifm r
152er Hilse; 210 ifmRolle
Nettogewicht: 1878,0 Bruttogewicht: 1960,0 Anzah! Paletten: 5
Zusetzinformation:

Die Lieferung erfolgt gemi® unseren Ihnen bekannten Allgemeinen Vekaufs- und Lieferbedingungen.
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Buergofol GmbH

Hochbarrierefolien

Anschrift: Buergofol GmbH - Hochbarrierefolien - Jahnstr. 10 - 14
93354 Siegenburg - Germany - Telefon: (09444) 9791-0

Telefax (09444) 9791 - 55 (Verfrieb) - 56 (Verwaltung)

Rechnung
Rechnungsnr.: 30200621 Lieferscheinnr.: 20200621
Kundennr.: n72
, ) thre Nummer: thr Zeichen: Herr Osterhoff
Saertex multiCom GmbH Verfrater:
Datum: 27.03.2002
Brochterbecker Damm 52
Seite 1
48369 Saerbeck
Deutschland
Anspr.innendienst:  Tobias Abfall Fon: -123 Fax:- 55 e-mail: tobias.abfall@buergofol.de
Lieferbed.: frei Haus Versandschiiissel: Spedition
Pos Bezeichnung Menge Einheit Whrg. Preis Einheit
/ /
i 1.050,00 7 tfm EUR | am
Auftragsnummer: 10200554/1
Breite: 1.182mm Starke: 140my
Aufteilung: 152er Hulse, 210 Ifm/Rolle
Attikel: Coexfolie unbedruckt ,Kanalfolie ,Schlauch ,X834 B0004 ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.03.02
Summe: EUR -
Anzahl: 5x 210,0 ifm "/ .
152er Hiilse, 210 Ifm/Rolle .
2 1020,007 m EUR | am
Auftragsnumiver: 10200554/2
Breite: 1.188mm Starkes:  140my
Aufteilung: 152er Hlise; 170 Ifm/Rolle
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanalfolie ,Schlauch ,XB34 B0G04 ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.03.02 J
Summe: EUR -
Anzaht: 6x 170,0 ffm ‘/ 1
152er Hilse; 170 fm/Rolle Z F
3 1,050,007 ifm EUR - am
Auftragsnurmmer: 10200554/3
Breite: 1.333mm Starke:  100my
Aufteilung: 152er Hulse; 210 Ifm/Rolle
Artiket: Coexfolie unbedruckt ,Beutelfolie ,Schlauch ,XB34 B0004 ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.03.02 /
Summe:  EUR -
Anzaht: 5x 210,0 ifm ,
152er Hilse; 210 Ifm/Rolle ,
4 1.050,00 ¥ ifm EUR || am
Auftragsnummer: 10200554/4
Breite: 1.484mm Starke: 100mp
Aufteilung: 152er Hillse; 210 ifm/Rolle
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanatlfolie ,Schlauch XB34 B0004 ,152mm

Die Lieferung erfolgt gema®, unseren thnen bekannten Allgemeinen Verkauis- und Lieferbedingungen,

Geschaftsfihrer: Robert Baumgartner, Hans Karl Schmitt * HRB Regensburg Nr, 1938 * Ust.-ldNr.A/AT reg No.: DE 128 723630

Banken; HypoVereinsbank AG * SWIFT-Adresse: HYVEDEMM447 " Kio.: 6 604 080 (BLZ 750 200 73)
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Buergofol GmbH

Hochbarrierefolien

Anschrift: Buergofol GmbH - Hochbarrierefolien - Jahnstr. 10 - 14
93354 Siegenburg - Germany - Telefon: (08444) 9791-0
Telefax: (09444) 9791 - 55 (Vertried) - 56 (Verwaltung)

Rechnung
Rechnungsnr.: 30200621 Lieferscheinnr.; 20200621
Kundennr.: 11721
Ihre Nummer: Ihr Zeichen: Herr Osterhoff
Saertex multiCom GmbH Vet
ertreter:
Datum: 27.03.2002
Brochterbecker Damm 52
Seite 2
48369 Saerbeck
Deutschland
Anspr.innendienst:  Tobias Abfall Fon: - 123 Fax:-55 e-mail: tobias.abfall@buergofal.de
Lieferbed : frei Haus Versandschliissel: Spedition
Pos Bezeichnung Menge Einheit Whrg. Preis Einheit
Kundenbez. Best. vom 11.03.02 7
Summe:  EUR ]
Anzahl: 5x 210,0 fm ‘/ I
152er Hiilse; 210 ifm/Rolie /
5 105000 7 fm EUR | M qm
Auftragsnummer: 10200554/5
Breite: 1.628mm Starke: 100my
Aufteilung: 152er Hilse; 210 ifm/Rolle
Artikel: Coexfolie unbedruckt Kanaifolie ,Schlauch XB34B0002 ,152mm
Kundenbez. Best. vom 11.03.02
Summe: EUR
Anzahl: 5x 210,0 lfrn‘/
152er Huise; 210 ifm/Ralle
Netiogewicht: 1878.0 v Bruttogewicht: 1960,0 / Anzahl Paletten: 5 /

Zahlungsbedingung: 14 Tage 2% Skonto 30 Tage netto

Rl

Gesamtsumme: EUR

Bruttosumme: EUR

B¥SiNwe | —

Ef

Die Lieferung erfoigt gema unseren Ihnen bekannten Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen. [

Geschaftsfihrer: Robert 8aumigartner, Hans Karl Schmitt * HRB Regensburg Nr. 1838 * Ust.-IdNr./VAT reg No : BE 128 723 630 J

Banken: HypoVereinsbank AG * SWIFT-Adresse: HYVYEDEMM447 * Kto.:

6 604 080 (BLZ 750 200 73) t !
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Ultramid® (PA)

Hauptbroschure

Ultramidfﬁ im Internet: www.ultramid.de

~ The Chemical Company
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1 (‘"‘ DIE EIGENSCHAFTEN VON ULTRAMID®
VR Sormment

%

-igenschaften von Ultramid®

Sortiment

Unter dem Handelsnamen Ultramid® liefert die BASF Poly-
amide flr die SpritzgieBverarbeitung und die Extrusion. Das
Sortiment umfasst PAGG-Marken (Ultramid® A), PAG-Marken
(Ultramid® B), Spezialpolyamide wie PAGT/6 (Ultramid® T)
und PAG10 (Ultramid® S Balance) sowie Sondermarken auf
der Basis von speziellen Copolyamiden. Die Herstellung
erfolgt bei Ultramid® A durch Polykondensation von Hexa-
methylendiamin und Adipinsaure, bei Ultramid® B durch
hydrolytische Polymerisation von Caprolactam. Diese Aus-
gangsstoffe werden aus petrochemischen Rohstoffen wie
Benzol, Cyclohexan und p-Xylol gewonnen.

Viele Produkte des Sortiments sind mit Glasfasern oder
anderen FUlistoffen verstarkt und enthalten spezielle Additive
zur Verbesserung von Zahigkeit, Brandeigenschaften oder
Bestandigkeit gegentiber Umwelteinflissen, um ein breites
Eigenschaftsprofil zu ermeglichen. Die Spezialpolyamide
haben dartiber hinaus weitere Vorteile wie hohe Dimensions-
stabilitat und Chemikalienbestandigkeit.

Die wichtigsten Merkmale von Ultramid® sind:
s Hohe Festigkeit und Steifigkeit

= Sehr gute Zahigkeit

= Gute Federeigenschaften

» Hervorragende chemische Bestandigkeit
MaBhaltigkeit

= Geringe Kriechneigung

= Gute Gleitreibeigenschaften
= Einfache Verarbeitung

Basis der Ultramid®-Marken sind Polyamide, die mit verschie-
denen Molekulargewichten oder Viskositaten, mit verschie-
denen Additiven, und mit Faser- oder Mineralverstarkung
geliefert werden. Detaillierte Angaben zu den einzelnen
Produkten finden sich in den Tabellen 1, 2 und 3 sowie in
der Sortimentstbersicht Ultramid®.

Designstuhle
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DIE EIGENSCHAFTEN VON ULTRAMID® 1 1

Das Ultramid®-Sortiment umfasst folgende
Produktgruppen:

Ultramid® A

ist in unverstarktem Zustand ein Werkstoff mit groBer Harte,
Steifigkeit, Abriebfestigkeit und Warmeformbestandigkeit. Es
ist ein bevorzugter Werkstoff fur hochbelastete und warme-
beanspruchte Teile in der Elektrotechnik, im Maschinen-,
Fahrzeug- und Apparatebau.

Ultramid® B

ist in unverstarktem Zustand zahhart und ergibt Teile mit

gutem Dampfungsvermadgen, die auch im trockenen Zustand
und in der Kalte sehr schockfest sind. Es zeichnet sich durch
eine besonders hohe Zahigkeit und eine einfache Verarbeitung
aus.

Ultramid® C. D

Diese Bezeichnung tragen Copolyamide aus PAG-, PAGE-
und weiteren Bausteinen, die je nach Zusammensetzung
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen konnen.

Ultramid® S Balance

ist besonders chemikalienbestandig und zeichnet sich durch
niedrige Feuchtigkeitsaufnrahme aus. Bevorzugte Verwendung
findet Ultramid® S Balance in Bauteilen mit Medienkontakt.

Ultramid® T

ist dank seiner teilaromatischen Struktur ein hochsteifer
Werkstoff mit hohem Schmelzpunkt, Dimensionsstabilitat,
hoher Chemikalienbestandigkeit, sowie konstanten mecha-
nischen Eigenschaften Uber einen breiten Anwendungsbe-

Glasfaserverstarktes Ultramid®
Diese Werkstoffe zeichnen sich durch besonders hohe

mechanische Festigkeit, Harte, Steifigkeit, Warmeformbe-
standigkeit und Bestandigkeit gegen heile Schmierstoffe
und heiBes Wasser aus. Daraus hergestellte Teile sind
besonders maBkonstant und haben eine hohe Zeitstand-
festigkeit. Glasfaserverstarktes Ultramid® T zeichnet sich
darUber hinaus durch eine auBerordentlich hohe Warme-
formbestandigkeit (bis 280°C) aus. Das Sortiment wird
durch langglasfaserverstarkte Ultramid® Structure LF-Typen
erganzt.

Verstarkte und unverstarkte Marken

mit Brandschutzausristung

Die speziell ausgeristeten Marken Ultramid® C3U, A3X2G5,
A3X2G7, A3X2G10, ABU40G5, B3UG4, B3U30GE und
T KR 4365 G5 eignen sich besonders fur elektrotechnische
Bauteile mit erhéhten Brandschutzanforderungen und hoher

Kriechstromfestigkeit.

Mineralverstarktes Ultramid®
Die besonderen Vorteile mineral- und auch glaskugel-ver-

starkter Werkstoffe sind erhdhte Steifigkeit, gute MaBkonstanz,
geringe Verzugsneigung, glatte, optisch ansprechende Ober-
flache und gutes FlieBvermogen.

reich.
Ultramid® Polyamid Chemischer Aufbau Schmelztemperatur [°C]
Ultramid® A 66 Basis Hexamethylendiamin, Adipinsaure 260
Ultramid® B 6 Polycaprolactam — NH(CH,),CO 220
Ultramid® S Balance 610 Basis Hexamethylendiamin, Sebazinséure 222
Ultramid® T 6T/6 Basis Hexamethylendiamin, Terephthalséure, Caprolactam 295

Tabelle 1: Uitramid®-Marken
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Novamid®

and typical pro
for extrusio

Contents

INEFOAUCTION <ottt s ettt e et e st s e s s e st besessese e esens 2

NOMENCLATUE .ttt bttt bttt ettt st e e bbbt et bebe s 2

Novamid Grade OVEIVIEW FOr FIlM ..ottt e e et e e e eee e e e e e e naees 3
Typical properties of cast film made of NOVAMIA ...oiveeiiiieeiiiiee e e s e e 4
Typical properties of air-cooled film made 0f NOVAMId viiuviiieeriiirieiiiii e cerereenssereseneniens 4
Typical extrusion and casting conditions fOr NOVAMId vuuuuiiiieierieeriiiirieeniieieriiesesriereennierermmmsenesereen. 5

Novamid Grade Overview for MONOfIlamMeNt .......coiviiiriiiiccree e 5
Typical properties of monofilament made of NOVAmMid ...uiieeeiivrecrieeriiiirerreereerenessesesrennerneeeersessesannns 6
Suitable diameter range of monofilament per Novamid Srade cuiveviieieiiieniiirerieiinninieiieeerereenee. 7
TENACIHY VS SrEtChING FATI0 vuuuiieuueriieeiiiiieiiieeesiieeesiseee s e s e s et seeeaesaesesssessseassssssnnnnnsnsnssnnssssnnsssnans 7

& DSM

HEALTH - NUTRITION - MATERIALS BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.
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DSM Engineering Plastics

Fer further infermatien, please see:
www.dsm.cem or contact:

Europe

Tel +31 46 47 73796
Infe-Curepe.PLP@dsm.cem

Americas
Tel+1800 333 4237
Infe-Americas.DEP@dsm.cem

Asia Pacific
Tel+86 21 6141 8188
Infe-Asia.DEP@dsm.cem

Contactus:

PSM Japan Engineering Plastics

The Front Tewer Shiba Keen, 2-6-3 Shiba Koen, Minate-Ku

Autemetive: +81 03 5404 8310

Electrenics: +81 0354048311

General Industries & Polymer: +81 03 5404 8312

Japan Technical Center — Yekehama

YBP Technical Center 206 134 Gede-Che Hedegaya-ku Yekehama-shi Kanagawa-ken

Website: www.nevamid.cem
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‘ ‘Adhesion Performance Comparison “
~ Table for DuPont™ Bynel® Resins

Legend:
[0] = Standard Performance
[+] = High Performance

Notes:

1) resin is intended to be used in blending and not pure
2.) resin may be used pure or in blends

3.) see below for explanation

Series 1100 - Modified Ethylene Vinyl Acetate

Bynel® 1123 6.7 74 50 1771350 [0] [+] [O] [0] [O] [+]
Bynel® 1124 25 70 49 1771350 [0] [+ [0 [0 [0l [+]
Series 2000 - Acid Modified Ethylene Acrylate
Bynel® 2002 10 91 60 177.1330(b) [+] [0] [+]
Bynel® 2022 35 87 58 177.1330(b) [+] [O] [+]
Series 2100 - Anhydride Modified Ethylene Acrylate
Bynel® 21E533 77 83 50 175.105 [+] [+] [+] [+] [0] [O] [+] [+]
Bynel® 21E781 2 97 175.105 + [+ ] [4] [+]
Bynel® 21E810 1.9 94 51 175.105 [0] [0] [+] [+] [0] [+] [+]
Bynel® 21 E830 5) 83 175.105 [0] [0] [+] [+] (0] [+] [+]
Series 2200 - Modified Ethylene Acrylate
Bynel® 22E757 8 92 54 1771340 [+] [O] [+] [0]
Bynel® 22E780 2 91 48 1771340 [+] [0] [+] [0]
Bynel® 22E804 5 3 51 1771340 [+] [O] [+] [0]
The miracles of science™
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Series 3000 - Anhydride Modified Ethylene Vinyl Acetate

Bynel® 30E670 08 96 84 175.105

Bynel® 30E671 2.1 99 81 175.105

Bynel® 30E753 2.1 92 65 175.105

Bynel® 30E783 SR 92 67 175.105

Series 3100 - Acid / Acrylate Modified Ethylene Vinyl Acetate

Bynel® 3101 3.2 87 65 175.1350

Bynel® 3126 8.1 87 60 175.1350

Series 3800 - Anhydride Modified Ethylene Vinyl Acetate

Bynel® E418 109 74 42 175.105 [0]

Bynel® 3810 26 75 49 175.105 [0]

Bynel® 3859 43 76 62 175.105 [0]

Bynel® 3860 5.7 74 48 175.105 [0]

Bynel® 3861 2 80 56 175.105 [0]

Series 3900 - Anhydride Modified Ethylene Vinyl Acetate
1771350/

Bynel® 3930 085 99 82 175.105 [0]
1771350/

Bynel® 39E660 29 95 72 175.105

Series 4000 - Anhydride Modified High Density Polyethylene

Bynel® 4033 1) 2 135 128 175.105 [+]

Bynel® 40E529 315 135 19  175.105 [+]

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

(0]

[+]
(0]

[+]
[+]

[+]

[0
(0]

[+]
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]

[+]
[+]

[+]
[+]
[+]

[+]

[+]

[+]

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

[+]

[+]

[+]

[+]

(0]
(0]

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

(0]

[0]
(0]

[+]
(+]
[+]
[0]
[0]

[0]

(0]
(0]

[+]
01
01
(0]
(0]

(0]

(0]
[0l

[0]

[+]
[+]

[+]
[0]
[0]
[+]
[+]

[0]
[0]
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Series 4100 - Anhydride Modified Linear Low Density Polyethylene

Bynel® 4104
Bynel® 4105
Bynel® 4109
Bynel® 4125
Bynel® 4140
Bynel® 4157
Bynel® 4164
Bynel® 41E556
Bynel® 41E687
Bynel® 41E710
Bynel® 41E754
Bynel® 41E755
Bynel® 41E762
Bynel® 41E766
Bynel® 41E850
Bynel® 41E865
Bynel® 41E871

Series 4200 - Anhydride Modified Low Density Polyethylene

Bynel® 4206
Bynel® 4208
Bynel® 4288
Bynel® 42E703

2)

1)

2)

1.1
4
3.1
2.5
1.5
3
12
3.4
1.7
2.7
09
42
2.5
2.2
1
4.1
19

25
0.4
4.7
6.4

125
125
126
126
121
127
127
126
19
115
126
125
127
121
120
m

121

102
108
104
105

10
105
87
109
102
93
110
105
84
103
101
100
100
91
88
100
100

75
86
86
80

175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105
175.105

175.105
175.105
175.105
175.105

[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]
[+]

[0]
(0]
[+]
(0]
[+]
[+]
[+]
(0]
[+]
[+]

[+]

[+}
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]

[+]

[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]
[+]

[+]
[+]
[+]

[+]

[+]

[0]
[0]
[+]
0]
(0]
[0
(0]
[0]
[+]
[l
[0l

(6]
(0]
(0]

(0]
(0]
(0]
(0]
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Series 5000 - Anhydride Modified Polypropylene

Bynel® 50E571 3.5 156 125 175.105 [+] [0] [+] [+]
Bynel® 50E662 4 150 130  175.105 [+] [0] [+] [+]
Bynel® 50E725 3 144 114 175.105 [+] [+] [+] [+]
Bynel® 50E739 6 142 107 175.105 [+] [+] [+] [+]
Bynel® 50E803 1) 470 135 12 175.105 [+] [+] [+] [+]
Bynel® 50E806 2) 25 140 100 175.105 [+] [+] [+] [+]

NOTE 3)

EVOH Processing Time Relative “extrusion processing time” | L = Long process time

for coextrusion adhesion generation S = Short process time

| Primary Process

Secondarv Process

Process Time Tvpe

Blown Film (standard)

S or L (design dependent)

Blown Film (water quench)

Cast Film

Coextrusion Coating / Laminating

Sheet Extrusion

Sheet Extrusion

Melt Phase Thermoforming

Sheet Extrusion

Solid Phase Thermoforming

(2] Lnml el [92) (“2) (92

Tubing

Extrusion Blow Molding
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Sales and Technical Support Locations

DuPont operates in more than 70 countries. For help finding a local representative, please contact one of the following regional
customer contact centers:

Americas

DuPont Company, BMP26-2215
Lancaster Pike & Route 141 Americas
Wilmington, DE 19805 U.S.A.
Telephone +1 302774 1161

Toll-free (USA) 800 628 6208, ext. 6
Fax +1 302 355-4056

DuPont do Brasil,S.A.
Alameda ltapecuru, 506
06454-080 Barueri, SP Brasil
Telephone +55 11 4166 8000

Fax+55 11 4166 8736

Asia Pacific

DuPont China Holding Co., Ltd.
Shanghai Branch

399 Keyuan Road, Bldg. 11
Zhangjiang Hi-Tech Park
Pudong New District, Shanghai
P.R. China (Postcode: 201203)
Telephone +86-21-3862-2888
Fax +86-21-3862-2889

Europe, Middle East, Africa

DuPont de Nemours Int'l. S.A.
2, Chemin du Pavillon Box 50
CH-1218 Le Grand Saconnex
Geneva, Switzerland
Telephone +41 22 717 51 11
Fax+41227175500

contact us: bynel.dupont.com

The miracles of science™
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Material Data Center | Datasheet SABIC® LDPE 2200TC12

1 von 1

[

http://www.materialdatacenter.com/ms/en/Sabic/Saudi+Basic+Indus...

Home Imprint About

Material Data Center is a leading international information system for the plastics industry. Material Data Center offers a comprehensive plastics database, calculation tools, CAE interfaces, a
literature database and an application database. For more information about Material Data Center visit www.materialdatacenter.com.

This is the free Material Data Center Datasheet of SABIC® LDPE
2200TC12 - (PE-LD) - Saudi Basic Industries Corporation (SABIC)

Material Data Center offers the following functions for SABIC® LDPE 2200TC12:
unit conversion, PDF datasheet print, comparison with other plaistics

Check here, which other Sabic

Use the following short links to get directly to the properties of interest in this datasheet:

Rheological properties
1SO Data

Melt flow index, MFI1
MFI| temperature

MFI load

Other properties
1SO Data
Density

Film Properties

ISO Data

Stress at yield, parallel
Stress at yield, normal
Maximum strain, parallel
Maximum strain, normal

Characteristics
Processing
Blown Film Extrusion

Additives
Antiblocking agent

Features

Good Drawdown, Low Gel, Low Odor

Applications
Packaging
Regional Availability

Value

0.33
190
2.16

Value

922

Value

11
1
200
500

or technical articles are available in Material Data Center

Unit

g/10min
°C

kg

Unit

kg/m?*
Unit

MPa
MPa
%
%

North America, Europe, Asia Pacific, South and Central America, Near East/Africa

Disclaimer

Test Standard

ISO 1133
ISO 1133
I1SO 1133

Test Standard

ISO 1183
Test Standard

1SO 527-3
ISO 527-3
I1SO 527-3
1SO 527-3

Copyright M-Base Engineering+Software GmbH. M-Base Engineering + Software GmbH assumes no liability for the system to be
free of errors. The user takes sole responsibility for the use of this data under the exclusion of every liability from M-Base; this is
especially valid for claims of compensation resulting from consequential damages. M-Base explicitly points out that any decision
about the application of materials must be double checked with the producer of this material. This includes all contents of this
system. Copyright laws are applicable for the content of this system.

Material Data Center is provided by M-Base Engineering + Software GmbH. M-Base Engineering + Software GmbH assumes no liability for the system to be free of errors. Any decision

about the application of materials must be double checked with the producer of this material.

Additional information about this material, like producer contact address, etc. canbe found at www.materialdatacenter.com. For access to this extra information a registration is requested.

Free online registration is available.

30.01.2015 11:32
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Ex¢onMobil

Exceed™ 1018 Series
Met

rallocene Polyethyiene Re

Product Description

Exceed 1018 resins are metallocene ethylene-hexene copolymers. Films made from Exceed 1078 resin have outstanding tensile, impact strength

and puncture. These superior strength properties, along with excellent drawability, allow downgauging in bag application.

General

Availability ! = Latin America = North America

Additive » Exceed 1018KA: Antiblock: 5000 ppm; Slip: 1000 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabilizer: Yes
» Exceed 1018MK: Antiblock: 5000 ppm; Slip: 1000 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabilizer: Yes
« Exceed 1018LA: Antiblock: 4500 ppm; Slip: 450 ppm; Processing Aid: Yes; Thermal Stabilizer: Yes
» Exceed 1018JA: Antiblock: 4500 ppm; Slip: No; Processing Aid: Yes; Thermal Stabilizer: Yes

Applications « Agricultural Film « Freezer Film « PackagingFilms
= Bagin Box « General Packaging « Premium Trash Bags
+ Barrier Food Packaging « Heavy Duty Bags « Stand Up Pouches
+ Blown Fim « Industrial Packaging « TrashBags
+ Bread Bags = Lamination Film » TrashCan Liners

Food packaging
Form Fill And Seal Packaging

= Multilayer Packaging Film
= Overwrap Film

Revision Date « 12/01/2012
Resin Properties Typical Malie - (English] Typical Value {S) Test Based On
Density 0.918 g/cm? 0.918 g/cm? ExxonMobil
Method
Melt Index (190°C/2.16 kg) 1.0 g/10min 1.0 g/10min ASTM D1238
Peak Melting Temperature 247 °F 119 °C ExxonMobil
Method
Film Properties Typical Valie  (English) Typlcal Value (S1) Test Based On
Tensile Strength at Yield MD 1400 psi 9.4 MPa ASTM D882
Tensile Strength at Yield TD 1400 psi 9.4 MPa ASTM D882
Tensile Strength at Break MD 7900 psi 50 MPa ASTM D882
 Tensie Strength at Break TD N 6200 psi 43 MPs  ASTMDBS2
Elongationat Bresk MD 500 % 500 % ~ ASTMDSS2
Elongation at Break TD 600 % 600 % ASTM D882
Secant Modulus MD - 1% Secant 27000 psi 190 MPa ASTM D882
Secant Modulus TD - 1% Secant - 28000 psi N 190 MPa ASTMD882
Dart Drop Impact 426 g 460 g ASTM D1709A
Elmendorf Tear Strength MD 250 g 250 g ASTM D1922
Elmendorf Tear Strength TD 470 g 470 g ASTM D1922
Puncture Force 8 Ibf 36 N ExxonMobil
Method
Puncture Energy 16 inlb 1.8 J ExxonMobil
Method
Optical Properties Typicalalie (English] Typical Valie [Sh) Test Bosed On
Gloss (45°) 39 39 ASTM D2457
Haze 18 % 18 % ASTM D1003

Legal Statement

Contact your ExxonMobil Chemical Customer Service Representative for potential food contact application compliance (e.g. FDA, EU, HPFB)

This product is notintended for use in medical applications and should not be used in any such applications.

1/29/2015

EsxxonMobil

Page: 1 of2
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ExgonMobil
ExxonMobil Chemical E:~:ce¢—dm 1018 Series

Processing Statement

Film (1 mil/25.4 micron) made from Exceed 1018KA on a 2.5 inch (63.5 mm) blown film line with a 2.5:1 blow-up ratio, a melt temperature of
403°F (206°C), a 60 mil (1.52 mm) die gap at a rate of 10 Ibs/hr/in die circumference (1.79 kg/hr/cm).

Notes
Typical properties: these are not to be construed as specifications.

1 Product may not be available in one or more countries in the identified Availability regions. Please contact your Sales Representative for
complete Country Availability.

For additional technical, sales and order assistance: www.exxonmobilchemical.com/ContactUs

Worldwide and the Americas Asia Pacific Europe, Middle East and Africa
ExxonMobil Chemical Company ExxonMobil Chemical Asia Pacific ExxonMobil Chemical Europe
13501 Katy Freeway 1 HarbourFront Place Hermeslaan 2

Houston, TX 77079-1398 #06-00 HarbourFront Tower One 1831 Machelen, Belgium

USA Singapore 098633

©2015 ExxonMobil. ExxonMobil, the ExxonMobil logo, the interlocking”X” device and other product or service names used herein are trademarks of
ExxonMobil, unless indicated otherwise. This document may not be distributed, displayed, copied or altered without ExxonMobil's prior written
authorization. To the extent ExxonMobil authorizes distributing, displaying and/or copying of this document, the user may do so only if the document
is unaltered and complete, including all of its headers, footers, disclaimers and other information. You may not copy this document to or reproduce it
in whole or in part on a website. ExxonMobil does not guarantee the typical (or other) values. Any data included herein is based upon analysis of
representative samples and not the actual product shipped. The information in this document relates only to the named product or materials when
not in combination with any other product or materials. We based the information on data believed to be reliable on the date compiled, but we do not
represent, warrant, or otherwise guarantee, expressly or impliedly, the merchantability, fitness for a particular purpose, freedom from patent
infringement, suitability, accuracy, reliability, or completeness of this information or the products, materials or processes described. The user is solely
responsible for all determinations regarding any use of material or product and any processin its territories of interest. We expressly disclaim liability
for any loss, damage or injury directly or indirectly suffered or incurred as a result of or related to anyone using or relying on any of the information in
this document. This document is not an endorsement ofany non-ExxonMobil product or process, and w e expressly disclaim any contrary implication.
The terms “we,” “our,” "ExxonMobil Chemical" and "ExxonMobil" are each used for convenience, and may include any one or more of ExxonMobil
Chemical Company, Exxon Mobil Corporation, or any affiliate either directly or indirectly stewarded.

exxonmobilchemical.com

1/29/2015 ExxonMobil Page: 2 of2

OMEGA EX1015, Page 153 of 166
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



lyondellbasell

I i1 i

Lupolen 2426 F

Polyethylene, Low Density

Product Description

Lupolen 2426 F is an additivated, low density polyethylene. It contains slip and anti-blocking agent.
It is delivered in pellet form.

Foodlaw compliance information about this product can be found in separate product
documentation.

This product is not intended for use in medical and pharmaceutical applications.

Product Characteristics

Status Commercial: Active
Test Method used SO
Availability Europe, Asia-Pacific, Africa-Middle East
Processing Method Blown Film
Features Unspecified Antiblocking , Opticals, Good Processability, Unspecified
Slip, Low Friction
Typical Customer Bags & Pouches, Film, Shrink Film, Blown Film, Food Packaging Film
Applications
Typical Properties Method Value Unit
Physical
Density ISO 1183 0.924 g/cm?
Melt flow rate (MFR) (190°C/2.16kg) ISO 1133 0.75 g/10 min
Mechanical
Dart drop impact (50um, Blown Film) ASTM D 1709 150 g
Tensile Modulus 1SO 527-1, -2 260 MPa
Tensile Stress at Yield - IS0 527-1, -2 11.0 MPa
Tensile Strength ISO 527-1, -3
24.0 MPa
Note: MD
22.0 MPa
Note: TD
Tensile Strain at Break 1ISO 527-1, -3
300 %
Note: MD
600 %
Note: TD
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Thermal

Vicat softening temperature (A50 (50°C/h 10N)) ISO 306 96.0 °C
Melting Temperature 1SO 3146 111 °C
Optical
Haze (50um) ASTM D 1003 <9 %
Gloss ASTM D 2457

(20°, 50pm) >40

(60°, 50um) >90
Film
Melt Temperature 170 to 220 °C

Additional Properties

Film properties tested using 50 um thickness blown film extruded at a melt temperature of 180°C
and a blow-up ratio of 1:2.5.

Natural Silica, ISO 3451-1: 0.09%

Erucamide, DIN 51451: 0.05%

Failure Energy, DIN 53373, 50pm: 5.5 J/mm

Coefficient of Friction, ISO 8295: <20%

Recommended Thickness: 25 to 80 um

Notes
Typical properties; not to be construed as specifications.

Further Information

Lupolen 2426 F

Conveying:

Conveying equipment should be designed to prevent production and accumulation of fines and dust
particles that are contained in polymer resins. These particles can under certain conditions pose an
explosion hazard. We recommend the conveying system used is equipped with adequate filters, is
operated and maintained that no leak develops and adequate grounding exists at all times.

Health and Safety:

The resin is manufactured to the highest standards but, special requirements apply to certain
applications such as food end-use contact and direct medical use. For specific information on
regulatory compliance contact your local representative.

Workers should be protected from the possibility of skin or eye contact with molten polymer.
Safety glasses are suggested as a minimal precaution to prevent mechanical or thermal injury to
the eyes.

Molten polymer may be degraded if it is exposed to air during any of the processing and off-line
operations. The products of degradation have an unpleasant odour. In higher concentrations they
may cause irritation of the mucus membranes. Fabrication areas should be ventilated to carry away
fumes or vapours. Legislation on the control of emissions and pollution prevention must be
observed. If the principles of sound manufacturing practice are adhered to and the place of work is
well ventilated, no health hazards are involved in processing the resin.

The resin will burn when supplied with excess heat and oxygen. It should be handled and stored
away from contact with direct flames and/or ignition sources. In burning the resin contributes high
heat and may generate a dense black smoke. Starting fires can be extinguished by water;
developed fires should be extinguished by heavy foams forming an aqueous or polymeric film. For
further information about safety in handling and processing please refer to the Material Safety Data
Sheet.

Storage:
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The resin is packed in 25 kg bags or in bulk containers protecting it from contamination. If it is
stored under adverse conditions, i. e. if there are large fluctuations in ambient temperature and the
atmospheric humidity is high, moisture may condense inside the packaging. Under these
circumstances, it is recommended to dry the resin before use. Unfavourable storage conditions
may also intensify the resin's slight characteristic odour.

The resin is subjected to degradation by ultra-violet radiations or by high storage temperatures.
Therefore the resin must be protected from direct sunlight, temperatures above 40°C and high
atmospheric humidity during storage. The resin can be stored over a period of more than 3 month
without significant changes in the specified properties, appropriate storage conditions provided.
Higher storage temperatures reduce the storage time.

The information submitted is based on our current knowledge and experience. In view of the many
factors that may affect processing and application, these data do not relieve processors of the
responsibility of carrying out their own tests and experiments; neither do they imply any legally
binding assurance of certain properties or of suitability for a specific purpose. The data do not
relieve the customer from his obligation to control the resin upon arrival and to complain about
faults. It is the responsibility of those to whom we supply our products to ensure that any
proprietary rights and existing laws and legislation are observed.

© LyondellBasell Industries Holdings, B.V. 2012

LyondellBasell markets this product through the following entities:
Equistar Chemicals, LP
Basell Sales & Marketing Company B.V.
Basell Asia Pacific Limited
Basell International Trading FZE
LyondellBasell Australia Pty Ltd

For the contact details of the LyondellBasell company selling this product in your country, please visit
http://www.lyondellbasell.com/.

Before using a product sold by a company of the LyondellBasell family of companies, users should make
their own independent determination that the product is suitable for the intended use and can be used
safely and legally. SELLER MAKES NO WARRANTY; EXPRESS OR IMPLIED (INCLUDING ANY WARRANTY
OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR ANY WARRANTY) OTHER THAN AS
SEPARATELY AGREED TO BY THE PARTIES IN A CONTRACT.

This product(s) may not be used in:

(i) any U.S. FDA Class |, Health Canada Class |, and/or European Union Class | medical devices, without
prior notification to Seller for each specific product and application; or

(ii) the manufacture of any of the following, without prior written approval by Seller for each specific
product and application: U.S. FDA Class || medical devices; Health Canada Class Il or |11 medical
devices; European Union Class || medical devices; or any equivalent U.S. FDA, Health Canada, or
European Union regulations pertaining to medical devices; packaging in direct contact with a
pharmaceutical active ingredient and/or dosage form; and tobacco-related products and applications.
This product(s) may not be used in the manufacture of any of the following applications: U.S. FDA Class
Il medical devices; Health Canada Class |V medical devices; European Class || medical devices;
applications involving permanent implantation into the body; life-sustaining medical applications; and
lead, asbestos or MTBE related applications. All references to the U.S. FDA, Health Canada and European
Union regulations include another country’s equivalent regulatory classification.

Users should review the applicable Material Safety Data Sheet before handling the product.

Addhere, Adflex, Adstif, Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alathon, Alkylate, Amazing Chemistry, Aquamarine,
Aquathene, Arconate, Arcopure, Arcosolv, Arctic Plus, Arctic Shield, Avant, Catalloy, Clyrell, CRP,
Crystex, Dexflex, Duopac, Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Glacido, Hifax, Histif,
Hostacom, Hostalen, Ideal, Integrate, Koattro, LIPP, Lucalen, Luflexen, Lupolen, Lupolex, Luposim,
Lupostress, Lupotech, Metocene, Microthene, Moplen, MPDIOL, Nerolex, Nexprene, Petrothene, Plexar,
Polymeg, Pristene, Prodflex, Pro-Fax, Punctilious, Purell, SAA100, SAA101, Sequel, Softell, Spherilene,
Spheripol, Spherizone, Starflex, Stretchene, Superflex, TBAc, Tebol, T-Hydro, Toppyl!, Trans4m, Tufflo,
Ultrathene, Vacido and Valtec are trademarks owned or used by the LyondellBasell family of companies.

Adsyl, Akoafloor, Akoalit, Alathon, Aquamarine, Arconate, Arcopure, Arcosolv, Arctic Plus, Arctic Shield,
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Avant, CRP, Crystex, Dexflex, Duopac, Duoprime, Explore & Experiment, Filmex, Flexathene, Hifax,
Hostacom, Hostalen, Ideal, Integrate, Koattro, Lucalen, Lupolen, Microthene, Moplen, MPDIOL,
Nexprene, Petrothene, Plexar, Polymeg, Pristene, Pro-Fax, Punctilious, Purell, Sequel, Softell, Spheripol,
Spherizone, Starflex, Tebol, T-Hydro, Toppyl, Tufflo and Ultrathene are registered in the U.S. Patent and
Trademark Office.

Release Date: 06 Dec 2011
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rtung:

Firma Audi AG

74172 Neckarsulm - i} i
Firma Hei ger Druckr i AG
69168 Wiesloch :

Firma Marconi énmmunicatiuns GmbH
77656 Offenburg

Klinikum Niirnberg-Nord

90419 Nurnberg

Bezirksklinikum Obermain

96250 Ebensfeld

Siemens Grundstiicksgesellschaft
91052 Erlangen

Quelle AG

90431 N«z‘lrnberg

AEG Hausgeridte GmbH

90429 Nurnberg

1997: DN 200 - DN 600
1997: DN 150 - DN 500
2001:DN 150 - DN 600
2002:DN 150 - DN 300
2003:DN 200

2003:DN 250 - DN 400
2003:DN 250 - DN 500

2002: DN 150 - DN 300

ca. 852 m

ca. 800 m
ca. 227 m

ca. 810 m

ca.25s0m

ca. 350 m

ca. 520 m

ca. 180 m

Grundig

90469 Nurnberg
Coca-Cola Erfrischungsgetrinke AG
06126 Halle

2002: Ei-Profil DN 600/900
DN 400

1999: DN 150 - DN 400

ca. 44 m
ca 93 m
ca 422 m

Volkswagen AG
38440 Wolfsburg
Bayer AG

51373 Leverkusen
FAG Kugelfischer AG
97421 Schweinfurt

2001: DN 200 - DN 700
2002:DN 800

2002:DN 200 - DN 500
2003:DN 150 - DN 450
2004:DN 150 - DN 450
2005:DN 150 - DN 500

Siemens AG

90441 Nurnberg

ABG Ingolstadt Nord
84620 Ingolstadt
Trimet Aluminium AG
45356 Essen
Fresenius AG

66606 St. Wendel
Saar-Energie
Kraftwerk Weiher
Pﬁkin_gta_n Deut-s:;Ia_m;

Werk Gelsenkirchen

Werk Gladbeck

Werk Wesel

Werk Witten

Universit&dt Frankfurt

60325 Frankfurt am Main

Stahl Judenburg GmbH

Judenburg (Osterreich)

Degussa AG

45772 Herne/Marl

l;a;hiochs_ch_ule Miinster S
Abteilung Steinfurt
48565 Steinfurt

Projekte UV-Aushartung:

Industriepark Degussa
69168 Wiesloch

Daimler Chrysler AG

71063 Sindelfingen

BP Suliom Voe

Shetland Island (UK)
Flughafen Berlin-Tempelhof
12101 Berlin

1vonl

2002:DN 200 - DN 400
2006:DN 200 - DN 400
2005:DN 200 - DN 600

2005: DN 200 - DN 1200
2006:DN 250 - DN 450
2002: DN 250
(Vinylester-Harz)
2004:DN 450 - DN 770
(Vinylester-Harz)

2004:DN 150 - DN 400
2004:DN 150 - DN 400
2005:DN 200 - DN 600
2005:DN 200 - DN 600
2006:DN 125 - DN 250

2006: DN 400 - DN 500

2006:DN 300 - DN 500

2006:DN 200 - DN 600

2004: DN 150 - DN 500
2006:DN 200 - 500
2006:DN 300 - DN 450

(Vinylester-Harz)
2006:DN 300

ca.7.025m

ca.31m

ca. 358 m

ca. 910 m
ca. 925 m

~ca.340m

ca. 455 m
ca. 1.050 m
ca. 262 m
ca. 965 m
ca. 1.710 m
ca. 237 m
ca. 227 m
ca.150 m
ca. 165m
ca. 445 m
ca. 140 m
ca. 535 m
ca. 347 m

ca. 268 m

ca. 257 m

ca. 286 m
ca.1.402m
ca.231m

ca. 243 m

29.01.2015 19:24
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Verfahren und Vorrichtung zum Sanieren von Rohrleitungen

Verfahren zur Sanierung von Rohrleitungen durch Ein- Mme 4 Me2 me3
flihren eines mit einem UV-héartbaren Harz getrénkten Fa- J ! b
serschlauches in das Rohr, Aufblasen des Schlauches mit .
Druckluft, so daR er sich an die Innenwand des Rohres an- 1

|

schmiegt, Durchziehen einer oder mehrerer UV-Lichtquel-
len mittels eines zentral gefiihrten Zugkabels durch das
Rohr, wodurch das Harz gehéartet wird, Steuerung der Ge-
schwindigkeit, mit der die Lichtquellen gezogen werden,
in Abhangigkeit von der durch die exotherme Hartungsre- /

aktion erzeugten Temperatur an der inneren Oberflache
des Schlauchs, welche durch Temperaturmef3fiihler ge- /g ma —
messen wird, gekennzeichnet durch folgende Mal3nah- 720)

men: ——
a) Im Bereich der Lichtquellen werden eine Reihe von %3
mindestens drei hintereinander angeordneten IR-Senso-

ren S1, S2, S3, ..., Sn mitgefihrtdie im selben Winkel auf

eine- parallel zum Zugkabel verlaufende - fiktive Linie an

der inneren Oberflache des Schlauchs ausgerichtet sind,

wobei sich mindestens zwei Sensoren hinter der vorder-

sten Lichtquelle befinden,

b) aufdieser Linie sind bestimmte Me3punkte MP1, MP2,

MP3, MP4 . . ., MPn definiert,

c) wahrend des Vorbeiziehens der Sensoren an den MeR-

punkten wird die Temperatur an jedem Mefpunkt durch

die Sensoren gemessen,

d) die gemessenen Temperaturen werden auf einen

Computer Ubertragen, der fiir jeden Mel3punkt eine Tem-
peratur/Zeit-Kurve erstellt,

e) abhangig von der Gestalt und Lage dieser Kurve wird

mittels speicherprogrammierbarer Steuerung die Ge-
schwindigkeit der Lichtquellen geregelt.

BUNDESDRUCKEREI 07.02 202 380/269/9 7
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1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sanieren
von Rohrleitungen durch Iarten eines harzgetréinkten Faser-
schlauches, welcher in die beschiddigte Leitung eingefiihrt
und an deren Innenwand angelegt wurde.

[0002] Derartige Verfahren werden in der Praxis seit eini-
ger Zeit zum Sanieren von erdverlegten Abwisserkanilen,
Wasserleitungen und dhnlichen Rohrsystemen angewandt.
Bei einer besonders eleganten Ausfithrungsferm wird ein
flexibler, mit lichthdrtbarem Kunstharz getridnkter Faser-
schlauch, der beidseitig zum Schutz gegen Verkleben und
Beschddigung mit ciner Kunststoftolic belegt ist, in das
Rohr eingefiihrt. AnschlieBend wird er mit ITilfe von Druck-
luft aufgeblasen, so daB er sich an die Innenwand des Rohrs
anschmiegt. Schlielich wird eine Lichtquelle langsam
durch das Innere des Rohrs gezogen, so daB das Ilarz durch
die auftreffenden Strahlen gehirtet wird. Dabei aktivieren
die energiereichen Strahlen die im Ilarz enthaltenen Photoi-
nitiatoren, die in Radikale zerfallen, welche dann die Poly-
merisation der ungesittigten Doppelbindungen des Ilarzes
auslosen. Diese Polymerisation ist eine exotherme Reaktion,
durch die Wirme [rei wird, was zu einer Temperaturerho-
hung an der Innenwand des Faserschlauches flihrt. Steigt da-
bei die Temperatur zu stark an, kann dies zu punktueller
Uberhilzung und Schmelzen der Schutzfolie, manchmal so-
gar zu Brand fiihren. Dies geschicht, wenn die Lichtquelle
zu langsam durch den Schlauch gezogen wird und dadurch
die Polymerisation zu schnell verlduft. Wird die Lichtquelle
andererseits zu schnell durchgezogen, dann reicht die Strah-
lung nicht aus, um ausreichend viele Photoinitiatoren zu ak-
tivicren, so dafl dic Polymerisation und dadurch dic Aushir-
tung nicht vollstindig wird. Dies hat zur Folge, da die Fe-
stigkeit des sanierten Rohrs an dieser Stelle zu gering ist,
und daB im gehirteten Schlauch zu viel toxische Restmono-
mere, meist Styrol, zuriickbleiben. Um die optimale Ge-
schwindigkeit, mit der die Lichtquelle durch das Rohr ge-
fihrt wird, einzustellen, muB daher eine Steuerung in Ab-
hidngigkeit von der an der Innenwand des Schlauches herr-
schenden Temperatur erfolgen. Dies geschieht bisher da-
durch, daB durch Infrarot-Sensoren die Temperatur gemes-
sen und an einem Monilor angeveigl wird. Wird dabei eine
vorgcgebene Temperatur Gberschritten dann crhoht man ma-
nuell die Geschwindigkeit der Lichtquelle, wird sie unter-
schritten, dann verringert man die Geschwindigkeit. Durch
Laborversuche kann die optimale Ilirtungstemperatur des
Harzes ermittelt werden, diese optimale Temperatur wird
aber in der Praxis an der Baustelle nie erreicht, da je nach
Jahreszeit und Witterung das umgebende Erdreich das Alt-
rohr und dadurch auch den Faserschlauch mehr oder weni-
ger stark abkiihlt. UnregelmiBigkeiten in der Konsistenz
und Feuchtigkeit des Erdreichs fiihren dariiberhinaus zu un-
terschiedlich starker Abkiihlung. Dies hat zur Folge, dass
die manuelle Steuerung der Geschwindigkeit in Abhdngig-
keit von der aktuell gemessenen Temperatur unsicher und
meist unzureichend ist, so dass es immer wieder zu Uberhit-
zungen bzw. zu unvollstiandiger Aushirtung kommt.

[0003] Diese Problematik wird auch bei dem in der
EP 122 246 Al beschriebenen Verfahren nicht behoben.
Dort wird ebenfalls die Temperatur an der Innenseite des Fa-
serschlauches kontinuierlich gemessen; danach wird dann
dic Stirke cincs Luftstroms gesteucrt, der den Schlauch
durchstromt und seine Innenseiteabkiihlt. Zusitzlich zu die-
ser aufwendigen und diffizilen MaBnahme kann eine Steue-
rung der Geschwindigkeit der Lichtquelle in Abhédngigkeit
von der Temperatur erfolgen.

[0004] Auch die DE 44 27 969 A1 beschreibt ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegrift der vorlie-
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genden Patentanspriiche 1 bzw. 3, wobei die Temperatur an
der inneren Oberfliche des Schlauches mit beriihrungslos
messenden Temperaturfiihlern gemessen wird. Uber die Art
und Weise, wie die Geschwindigkeit gesteuert wird, mit der
die Lichtquelle in Abhingigkeit von dieser gemessenen
Temperatur durch das Rohr gezogen wird, ist jedoch nichts
ausgesagt, so dass anzunehmen ist, dass auch hier die Steue-
rung manuell erfolgt.

[0005] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde,
eine einfache und sichere automatische Steuerung der Ge-
schwindigkeit der Lichtquelle zu entwickeln, so dass eine
gleichmiBige, optimale Hirtung des Faserschlauches er-
reicht wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemiBe
Verfahren geltst. Dabei wird zundchst ein harzgetriankter
Faserschlauch in das zu sanierende Rohr eingefiihrt. Der
Schlauch besteht aus einem faserférmigen Verstdrkungsma-
terial, z. B. aus Glas- oder Synthesefasern, die vorzugsweise
als Gewebe, daneben aber auch als Nadelvlies, als Matte
oder als Filz vorliegen konnen. Der Faserschlauch ist mit ei-
nem lichthdrtbaren Kunstharz getrinkt, wobei als Ilarze ins-
besondere Losungen von ungesittigten Polyesterharzen
oder Vinyleslerharzen in copolymerisierbaren Monorreren,
z.B. Styrol oder Acrylaten in Frage kommen. Die Ilarze
enthalten Photoinitiatoren, z. B. Acylphosphinoxide oder
Bisacylphosphinoxide, welche durch eingestrahltes Licht
der Wellenlidnge 300 bis 500 Nm, insbesodnere 350 bis
400 Nm in Radikale zerfallen, wodurch die Polymerisation
des Iaurzes ausgeldst wird. Zusitzlich kann das Harz noch
Peroxide enthalten, die bei erhohter Temperatur in Radikale
zerfallen. Geeignete Materialien sowie die zugrundeliegen-
den chemischen Zusammenhiédnge sind ausfiihrlich in der
EP 23 634 Al beschrieben.

[0007] Der harzgetrinkte Faserschlauch ist vorzugsweise
beidseitig mit einer Schutzfolie belegt, beispiclsweise aus
Polyamid, Polyethylen, Polyvinylchlorid oder Polytetrafluo-
rethylen, vorzugsweise mit einer Verbundfolie Polyamid/
Polyethylen. Die Innentolie mu lichtdurchléssig sein, wih-
rend die AuBenfolie opak eingefirbt oder mit einer lichtun-
durchlidssigen Aluminiumfolie kaschiert sein kann.

[0008] Der harzgetrinkte Schlauch, dessen Wandstérke in
der GroBenordnung von 10 mm liegl, kann 7. B. durch Wik-
keln um cinen aufblasbarcn Dom hergestellt werden, wic in
der DE4326 503 Al beschrieben. Es gibt grundsitzlich
zwei Moglichkeiten, den Schlauch in das zu sanierende
Rohr einzutiihren: Entweder wird der Schlauch iiber einen
Eingangsschacht in das Rohr eingebracht und mit Ililfe ei-
ner Zugvorrichtung von einem Ausgangsschacht her durch
das Rohr durchgezogen, oder ein vorher wie ein flacher
Strumpf umgestiilpter Schlauch wird in das Rohr eingefiihrt
und dort z. B. mittels Druckluft wieder zuriickgestiilpt und
vorgetricben. Beide Prinzipien sind ausfiihrlich in der
EP 228 998 A1 beschrieben.

[0009] Nach dem erfindungsgemidBen Verfahren konnen
Rohre mit einem Durchmesser von z. B. 10 bis 100 cm, ins-
besondere von 15 bis 80 cm problemlos saniert werden; die
Linge der in einem Zug sanierbaren Strecke kann 200 m
oder mehr betragen.

[0010] Wenn der Schlauch in das Rohr eingezogen ist,
wird der zu sanierende Rohrabschnitt beidseitig verschlos-
sen und es wird Tult mit einemn Druck von beispielsweise
0.5 bar cingeblasen, wodurch der Schlauch dicht an dic In-
nenwand des Rohrs angepreft wird.

[0011] Dann wird eine Lichtquelle durch das Rohr gezo-
gen. Diese besteht aus einer oder vorzugsweise aus mehre-
ren UV-Lampen, die hintereinander (Fig. 3a) oder radial ne-
beneinander (Fig. 3b und c) angeordunet sein konnen. Die
Lampen sind zweckmiBigerweise auf ein Gestell oder einen

OMEGA EX1015, Page 160 of 166
OMEGA LINER COMPANY, INC. v. BUERGOFOL GMBH



DE 19817413 C2

3

Schlitten montiert, die mit Distanzrollen versehen sind, wel-
che eine konzentrische Position im Rohr gewihrleisten. Die
Lampen werden mittels eines Zugkabels langsam mit einer
Geschwindigkeit, die in der GroBenordnung von (),2 bis
2,0 m/min, insbesondere (0,3 bis 1,2 m/min liegt, durch das
Rohr gezogen. Geeignete Lampen, die UV-Licht der Wel-
lenldnge 350 bis 420 Nm abstrahlen, werden z. B. von der
Fa. Dr. Honle hergestellt.

[0012] Die energiereiche Strahlung der UV-Lampen be-
wirkt —, wie oben ausgefiihrt — die ITdrtung des ITarzes. Um
eine optimale ITartung zu erreichen, muf die Geschwindig-
keit der Lichiquelle gesteuert werden. Dies geschieht zum
cinen durch cinc grobe Sicherhcitsschaltung. Wenn cin vor-
gegebener, empirisch emmittelter Grenzwert Tg, beispiels-
weise 130°C, fiir die an der Innenwand des Schlauches herr-
schende "I'emperatur iiber eine gewisse Zeitspanne, z. B. 1
bis 2 min, hinweg iiberschritten wird, dann wird dies optisch
oder akustisch angezeigt und die Lichtquelle kann ausge-
schaltet werden.

[0013] Erfindungsgemél erfolgt eine Feinsteuerung der
Geschwindigkeit der Lichtquelle aber mittels Sensoren, die
an bestimmten Messpunkten die jeweils dort herrschende
Temperatur messen und diese Temperatur aul einen Cornpu-
ter iibertragen. Dieser erstellt fiir jeden MeBpunkt eine Tem-

peratur/Zeit-Kurve und vergleicht diese mit entsprechenden 2

Vorgaben. die in seiner Software gespeichert sind. Mittels
speicherprogrammierbarer Steuerung werden dann Abwei-
chungen korrigiert, indem die resultierenden erforderlichen
Geschwindigkeitsinderungen an die Motorsteuerung des
Zugkabels fiir die Lichtquelle weitergegeben werden. Bei
den Sensoren handelt es sich zweckmiBigerweise um
NiCrNi-Thermoclemente mit externer Temperaturkompen-
sation. Die von den Sensoren gemessenen Temperaturen
konnen zusitzlich an einzelnen, voneinander unabhéngigen
Monitoren visuell abgelesen werden.

[0014] In Fig. la bis lc ist das Prinzip dieser Steuerung
skizziert. Mit (1) ist der im Rohr eingefiihrte Schlauch be-
zeichnet, mit (2) die Lichtquelle, wobei der Einfachheit hal-
ber nur eine Lampe gezeichnet wurde. (3) ist der Motor, der
mittels eines Zugkabels die Lichtquelle durch den Schlauch
zieht. ITinter der Lichtquelle ist ein erster Sensor S1 ange-
bracht, dahinter sind zwei weilere Sensoren S2 und S3 ge-
zcichnet. Grundsitzlich kénnen noch weitere Scnsoren S4,
S5 usw. vorgesehen sein, die hier aber nicht eingezeichnet
sind.

[0015] Die Sensoren sind im gleichen Winkel auf eine fik-
tive Linie an der inneren Oberfliche des Schlauches ausge-
richtet. Auf dieser Linie werden willkiirlich bestimmte
MeBpunkte MP1, MP2, MP3, MP4, . .., MPn definiert, in-
dem z.B. beim Durchziehen der Sensoren durch den
Schlauch die Temperaturmessung durch die Sensoren in ei-
nem bestimmten zeitlichen oder rdumlichen Abstand, z. B.
alle 5 Sekunden oder alle 5 ¢ so erfolgl, daB die Tempera-
tur von jedem Sensor jeweils am gleichen MeBpunkt gemes-
sen wird. Die von den Sensoren gemessenen Temperaturen
werden dann an Monitoren (4) angezeigt und auf einen
Computer (8) ibertragen, der fiir jeden MeBpunkt eine Tem-
peratur/Zeit-Kurve erstellt. Abhdngig von der Lage und Ge-
stalt dieser Kurve wird mittels speicherprogrammierbarer
Steuerung die Geschwindigkeit geregelt, mit der der Motor
(3) die Lichtquelle zieht. Fig. 1a gibt den Zeitpunkt wieder,
an dem der Sensor S1 dic Temperatur am McBpunkt MP1
mift, Fig. 1b den Zeitpunkt, an dem dies durch den Sensor
S2 geschieht und Fig. Ic den Zeitpunkt, an dem dies durch
den Sensor S3 erfolgt.

[0016] Natiirlich kénnen auch zwei oder mehr Reihen von
hintereinander angeordneten Sensoren vorgesehen werden,
die jeweils im selben Winkel auf zwei oder mehrere fiktive
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Linien an der inneren Oberfldche des Schlauchs ausgerichtet
sind, so daf3 beispielsweise sowohl an der Ober- als auch an
der Unterseite des Schlauchs die Temperatur gemessen wer-
den kann.

[0017] In Fig. 2a bis 2c sind drei typische Temperatur/
Zeit-Kurven skizziert, die durch Temperaturmessung von
drei Sensoren S1, S2 und S3 erstellt wurden. In den Kurven
ist jeweils auch die obere Grenze Tg tiir die Temperatur, die
nicht iiberschritten werden darf, miteingezeichnet.

[0018] Fig. 2b stellt den Idealfall dar. Die Kurve hat ein
deutliches Maximum an dem Zeitpunkt, an dem der Sensor
S2 den MeBpunkl erreicht hat, d. h. hier hat die Polymerisa-
tion des Harzces voll cingesetzt. Danach fillt dic Kurve wic-
der ab und an der Stelle S3 ist die Polymerisation beendet
und der Schlauch fast schon wieder abgekiihlt.

10019] FKig. 2a zeigt den Fall, bei dem die Lichtquelle zu
langsam gezogen wird. ITier wird bereits zu dem Zeitpunkt,
an dem der Sensor S1 den Mef3punkt erreicht hat, eine rela-
tiv hohe Temperatur gemessen, d. h. schon die erste Licht-
quelle hat eine starke Polymerisation ausgeldst. Die Tempe-
ratur steigt dann noch weiter an und selbst an der Stelle S3
ist sie noch zu hoch. Die Kurve verlduft also auf hohem Ni-
veau sehr (lach, was ein Zeichen dafiir ist, daB die Ge-
schwindigkeit der Lichtquelle erhoht werden mufB.

[0020] Fig. 2c stellt den umgekehrten Falldar. ITier hat zu
dem Zeitpunkt, an dem der Sensor S1 den MeBpunkt er-
reicht hat, fast noch keine Polymerisation stattgefunden. Die
Kurve steigt dann an, hat aber an der Stelle S2 das Maxi-
mum noch nicht erreicht. Wenn hier noch weitere Sensoren
vorgesehen wiren, dann wiirde sich zeigen, dafl hinter der
Stelle S3 die Kurve sehr steil abfillt. Ein solcher Kurvenver-
lauf ist cin Zcichen dafiir, daB dic Polymerisation unvoll-
stindig ist, d. h, hier muB die Geschwindigkeit der Licht-
quelle verringert werden.

[0021] Die Fig. 3a bis 3¢ zeigen zwei bevorzugte Austiih-
rungsformen der Erfindung. In Fig. 3a sind drei Lichtquel-
len hintereinander angeordnet. Wesentlich ist, da8 der Sen-
sor S1 sich im Bereich zwischen der ersten und der zweiten
Lichtquellebefindet, wobei er auch am hinteren Ende derer-
sten oder am vorderen Ende der zweiten Lichtquelle ange-
bracht sein kann. Dieser Sensor S1 soll die Temperatur an
der Stelle messen, an der, ausgelost durch die Strahlung der
crsten Lichtquelle, dic Polymerisation gerade cingesctzt hat,
d. h. er zeigt an, ob liberhaupt eine Hartung des Harzes statt-
findet. Der Sensor S2 soll sich im Bereich der zweiten Halfte
der Lichtquelle befinden. Falls also z. B. fiinf oder sechs
Lichtquellen vorgesehen sind, befindet sich der Sensor S2
hinter der dritten Lichtquelle.

[0022] Er soll die Temperatur an der Stelle anzeigen, an
der die Polymerisation ihren Hohepunkt erreicht hat; die
nachfolgenden Lichtquellen sollen dann lediglich die Poly-
merisation vollends zu Ende fiihren. Der dritte Sensor S3 ist
rweckmiBigerweise direkt hinter der letzten Tichtquelle an-
gebracht, dahinter konnen sich dann noch weitere Sensoren

S befinden, die die Temperatur nach beendeter Hartung anzei-

gen sollen.

[0023] Diese Lampenanordnung wird bei verhiltnismaBig
kleinen Rohrdurchmessern gewihlt, z. B. von 10 bis 30 cm.
[0024] Fig. 3b zeigt eine andere Ausfiihrungsform, die bei
Rohrdurchmessern von 30 cm und mehr gewihlt wird. Ilier
sind die Tichiquellen (2) radial aul einen Schlitien (6) mon-
ticrt, der in der vorlicgenden Skizze cinen scchscekigen
Querschnitt (Fig. 3c) hat. Dabei konnen die einzelnen Licht-
quellen auf gleicher I16he angebracht sein, oder — wie in der
DE 4205113 C1 beschrieben gegeneinander versetzt
sein, wobei die erste, dritte und fiinfte Lichtquelle vorn, die
zweite, vierte und sechste Lichtquelle hinten am Schlitten
angebracht sind. Der Sensor S1 befindet sich auf jeden Fall
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hinter der vordersten Lichiquelle, die anderen Sensoren
dann hinter dem Schlitten. Auch hier kdénnen mehrere
Schlitten mit Lichtquellen hintereinander angeordnet sein,
bevorzugt ist eine Anordnung von zwei Schlitten.

[0025] Bei sehr groBen Rohrdurchmessern kénnen auch
noch mehr Lichtquellen auf einem Schlitten, der dann z. B.
einen acht-, zehn- oder zwolfeckigen Querschnitt haben
kann, angebracht sein.

[0026] Statt eines mehreckigen Schlittens, wie in Fig. 3¢
gezeichnet, sind auch Trigerkonstruktionen mdglich, bei
denen die Lichtquellen auf radial angeordneten Trégerplat-
len angebracht sind. Diese Triigerplatten sind dann mil einer
konzentrisch im Rohr verlaufenden Spindel verbunden, wel-
che durch das Rohr gezogen werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sanierung von Rohrleitungen durch
Einfiihren eines mit einem U V-hértbaren Harz getriank-
ten Faserschlauches in das Rohr, Aufblasen des
Schlauches mit Druckluft, so daB er sich an die Innen-
wand des Rohres anschmiegt, Durchziehen einer oder
mehrerer UV-Tichtquellen mittels eines zentral gefiihr-
ten Zugkabels durch das Rohr, wodurch das Harz ge-

hirtet wird, Steuerung der Geschwindigkeit, mit der 2

die Lichtquellen gezogen werden, in Abhiingigkeit von
der durch die exotherme Hirtungsreaktion erzeugten
Temperatur an der inneren Oberfliche des Schlauchs,
welche durch Temperaturmeffiihler gemessen wird,
gekennzeichnet durch folgende M anahmen:
a) Im Bereich der Lichtquellen werden eine
Reihe von mindestens drei hintereinander ange-
ordneten TR-Sensoren S 1, S2, S3, ..., Sn mitge-
fithrt die im selben Winkel auf eine — parallel zum
Zugkabel verlaufende — fiktive Linie an der inne-
ren Oberfliche des Schlauchs ausgerichtet sind,
wobei sich mindestens zwei Sensoren hinter der
vordersten Lichtquelle befinden,
b) auf dieser Linie sind bestimmte MefBpunkte
MP1, MP2, MP3, MP4 . . ., MPn definiert,
c) wihrend des Vorbeiziehens der Sensoren an
den MeBpunkien wird die Temperatur an jedemn
McBpunkt durch dic Sensoren gemessen,
d) die gemessenen Temperaturen werden auf ei-
nen Computer iibertragen, der fiir jeden MeBpunkt
eine 'l'emperatur/Zeit-Kurve erstellt,
e) abhingig von der Gestalt und Lage dieser
Kurve wird mittels speicherprogrammierbarer
Steuerung die Geschwindigkeit der Lichtquellen
geregelt.
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Geschwindigkeit der Lichtquellen gestei-
gerl wird, wenn die Temperatur/Zeil-Kurve einen aul
hohem Niveau flachen Verlauf aufweist (Fig. 2a) bzw.

daB die Geschwindigkeit der Lichtquellen verringert S

wird, wenn in der Temperatur/Zeit-Kurve die vom drit-
ten Sensor S3 gemessene Temperatur hoher ist als die
vom zweiten Sensor S2 gemessene Temperatur (Fig.
2c).

3. Vorrichtung zum Sanieren von Rohrleitungen mit-
tels eines mit UV-hirtbarem Harz getridnkien Faser-
schlauches, wobei durch den langgestreckten Ilohl-
raum der Rohrleitung lings seiner Achse UV-Licht-
quellen bewegbar sind, wobei die UV-Lichtquellen mit
‘I'emperatur-MefBfiihlern versehen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 als Temperatur-MeBfiihler im Be-
reich der Lichtquellen (2) eine Reihe von mindestens
drei hintereinander angeordneten IR-Sensoren (S1, S2,
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S3, ..., Sn) mitgefiibrt sind, wobei sich mindestens
zwei Sensoren (S2, S3) hinter der vordersten Licht-
quelle befinden, da3 an der Schlauchinnenseite auf ei-
ner fiktiven Linie gegeniiber den Sensoren (S1 bis Sn)
MeBpunkte (MP1, MP2, MP3, MP4, ..., MPn) zur
Temperaturmessung definiert sind, und daf tiber die
gemessenen Temperaturen die Bewegungsgeschwin-
digkeit der UV-Lichtquellen (2) computergesteuert re-
gelbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 zwei oder mehrere Reihen von hinterein-
ander angeordneten TR-Sensoren mitgeliihrt sind, die
jeweils im sclben Winkel auf zwei oder mehrere fiktive
Linien an der Schlauchinnenseite ausgerichtet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 bei verhiltnismiBig kleinem Rohrdurch-
messer mehrere Lichtquellen (2) hintereinander ange-
ordnet sind, wobei der vorderste Sensor S1 sich im Be-
reich zwischen der ersten und der zweiten Lichtquelle
befindet, und der zweile Sensor S2 sich im Bereich der
zweiten IT4lfte der Lichtquellen befindet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
seichnet, daB bei verhdlinismiBig groBern Rohrdurch-
messer mehrere Lichtquellen (2) radial auf mindestens
einem Schlitten angeordnet sind, wobei der vorderste
Sensor S1 hinter der ersten Lichtquelle angeordnet ist.
7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die gemessenen Temperaturen zusitzlich
an Monitoren (M1, M2, M3, . . ., Mn) visuell angezeigt
werden.

ITicrzu 3 Scite(n) Zcichnungen
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